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RESUMO 
Paleofaunas de tetrápodes do Permiano são relativamente abundantes em todo o 
mundo, mas pegadas fósseis desta idade são ainda pouco conhecidas. No Brasil, 
quatro tipos de pegadas foram registrados nas formações lrati, Rio do Rasto e 
Corumbataí, mas nenhum deles foi formalmente descrito, sendo os objetivos dessa 
dissertação identificar, descrever e interpretar essas pegadas e analisar as 
características dos ambientes onde foram produzidas. O material consiste em seis 
amostras com icnofósseis da Formação Rio do Rasto (São Jerônimo da Serra, PR) e 
outras 25 da Formação lrati (Guapirama, PR, Portelândia e Perolãndia, GO), além 
de 21 fotografias e dois mapas desenhados em plástico transparente sobre as 
pegadas da Formação Corumbataí (Taguaf, SP). Os icnofósseis da Formação lrati 
foram identificados como lchnogen. nov A ichnosp. nov. A e atribuídos a répteis 
mesossaurídeos. Foram originados sob a ação de ondas de tempestade em 
planícies de maré e teriam sido produzidos durante a natação próxima ao fundo. As 
pegadas da Formação Corumbataf foram identificadas como Tridacty/ichnium 
ichnosp. e atribuídas aos arcossauromorfos, provavelmente Euparkeriidae. Os 
animais produtores seriam semibípedes com mãos e pés funcionalmente tridáctilos 
tanto na corrida quanto na andadura normal. Na Formação Rio do Rasto ocorrem 
dois tipos de pegadas, identificados como Rhynchosauroides ichnosp. nov. A e 
Dicynodontipus ichnosp. e atribuídos respectivamente aos lepidossauromorfos e 
terapsídeos. Esses icnofósseis foram produzidos na margem de um lago raso após a 
entrada de correntes de turbidez sob uma pequena lâmina d'água. R. ichnosp. nov. 
A corresponde à primeira icnoespécie desse icnogênero descrita no hemisfério sul. 
As camadas onde ocorrem teriam se originado no início do Triássico ou na transição 
permo--triássica. As pegadas do Grupo Passa Dois representam populações animais 
naturais e homogêneas, sendo que três (Tridactylichnium ichnosp., 
Rhynchosauroides ichnosp. nov. A e Dicynodontipus ichnosp.) dos quatro icnotáxons 




Permian tetrapod paleofaunas are relatively aboundants all over the world, but fossil 
footprints from this age are yet not well known. ln Brazil, there are four kinds of 
footprints that were registered in lrati, Rio do Rasto and Corumbataí formations, but 
no one of them was formely described, being the main objective of this work is to 
identify, describe and interpret these footprints and analyse the charateristics of the 
environment where they were produced. The material comprises six samples with 
ichnofossils from Rio do Rasto Formation (São Jerônimo da Serra, PR) and others 
25 from lrati Formation (Guapirama, PR, Portelândia e Perolândia, GO), besides 21 
photographies and two plastic maps drew on the footprints from Corumbataí 
Formation (Taguar, SP). The ichnofossils from lrati Formation were identified as 
lchnogen. nov. A ichnosp. nov. A and atributted to mesosaurid reptiles. They were 
originated under the action of the storm waves in a tidal flat depositional system and 
it would have been produced during the swimming next to the bottom. The footprints 
from Corumbataí Formation were identified as Tridactylichnium ichnosp. and 
atributted to the archosauromorphs, probably Euparkeriidae. The trackmaker were 
semibipeds with functionally tridactyl hands and feet when walking and running. ln 
the Rio do Rasto Formation occurs two kinds of footprints, identified as 
Rhynchosauroides ichnosp. nov. A and Dicynodontipus ichnosp. atributed 
respectively to Lepidossauromorpha and Therapsida. These ichnofossils were 
produced in the border of a low lake after the entrance of debris flows under a small 
edge of water. R. ichnosp. nov. A corresponds to the first ichnospecies of this 
ichnogenus described at the South Hemisfer. The rock layers where they occur were 
originated in the lower triassic or during the permotriassic transition. The footprints of 
the Passa Dois Group represent natural and homogene animais populations, being 
that three (Tridacty/ichnium ichnosp., Rhynchosauroides ichnosp. nov. A e 
Dicynodontipus ichnosp.) of the four ichnotaxa correspond to animais without 
osteologic register in this geologic unit. 
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1. INTRODUÇÃO 
Desde os primórdios da Paleontologia os restos corpóreos de organismos 
pretéritos têm sido os principais objetos de estudo dos pesquisadores da área, entre 
vários motivos, por sua estabilidade morfológica, que era então essencial para a 
descrição científica, e também pela beleza de suas formas, necessária para a 
exibição nos museus. Os vestígios produzidos por organismos antigos, descobertos 
posteriormente e estudados a fundo ainda mais tardiamente, hoje recebem uma 
atenção cada vez maior devido à quantidade e qualidade de informações que 
fornecem. Estes vestígios apresentam um tipo diferente de beleza que não está 
apenas na sua forma, mas também na idéia que representam, nas inferências que 
nos permitem vislumbrar o comportamento que estes organismos tinham em vida. 
Ainda assim, poucos estudos realizados atualmente nessa área têm 
enfatizado aspectos biológicos, como comportamento, hábitos e ambientes de vida, 
estudos de populações e de paleofaunas, que vêm complementar o conhecimento 
das demais áreas ligadas à Paleontologia. 
Paleofaunas de tetrápodes do Permiano são relativamente abundantes em 
todo o mundo, mas pegadas fossilizadas desta idade são ainda pouco conhecidas. 
No Brasil, quatro tipos morfológicos de pegadas permianas foram registrados nas 
formações lrati, Rio do Rasto e Corumbataí, mas nenhum deles foi formalmente 
descrito. 
Os icnofósseis procedentes da Formação lrati foram interpretados por 
SEDOR, COSTA & LEONARD! (2001) como marcas de arraste de dedos produzidas 
em natação por répteis da família Mesosauridae Baur, 1889 (Parareptilia, 
Sauropsida), cujos esqueletos são abundantes nestas rochas. Esta foi a primeira 
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ocorrência de icnofósseis relacionados a .esses animais e forneceu a primeira 
evidência direta de natação entre os Mesosauridae. 
Pegadas lacertóides e teromorfóides foram registradas na Formação Rio do 
Rasto e atribuídas aos icnogêneros Rhynchosauroides Maidwell, 1 91 1  e cf. 
Dicynodontipus Lilienstern, 1 944 (COSTA & SEDOR, 2001 ; LEONARD!, SEDOR & 
COSTA, 2002), mas até o presente estes icnofósseis não foram identificados em 
nível icnoespecífico. Na Formação Corumbataí foram registradas pistas atribuídas à 
Archosauria Cope, 1 869 (ANDREIS & CARVALHO, 2001 ), mas essas não foram 
atribuídas a nenhum icnogênero. Pegadas atribuídas a estes táxons foram 
amplamente estudadas na Formação Arenarie di Vai Gardena, nos Alpes 
Dolomíticos, norte da Itália (CONTI et ai., 1 975; LEONARD!, 1 974). Estes grupos 
são conhecidos através de materiais osteológicos no Permiano africano, mas não 
haviam sido registrados até então em rochas permianas no Brasil. Além destas, 
outras ocorrências no Permiano da América do Sul consistem em pistas procedentes 
da Argentina (LEONARD!, 1 994; MELCHOR, 2001 ). 
Um trabalho de caracterização de sistemas deposicionais foi realizado no 
afloramento de onde procedem os icnofósseis da Formação Corumbataí (ANDREIS 
& CARVALHO, 2001 ). Na Formação Rio do Rasto foram identificados 
preliminarmente os componentes da associação faunística da localidade onde 
ocorrem as pegadas (SEDOR & COSTA, 2001 ), mas não há um estudo 
paleoambiental adequado. Não foram realizados estudos deste tipo nos 
afloramentos onde foram encontrados os icnofósseis da Formação lrati. 
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1.1. Objetivos 
• Identificar e descrever as pegadas das formações lrati, Corumbataí e Rio do 
Rasto da Bacia do Paraná; 
• Analisar as características dos ambientes deposicionais onde as pegadas 
foram produzidas com base na litologia e na paleofauna e paleoflora 
associadas. 
1.2. Relevância 
O estudo das pegadas constitui um importante instrumento para o 
reconhecimento de táxons que não deixaram outra forma de evidência no registro 
fossilífero. O estudo dos icnotáxons do Permiano brasileiro pode ampliar o registro 
da distribuição paleobiogeográfica dos mesmos e fornecer novos elementos de 
correlação bioestratigráfica, contribuindo na datação relativa das rochas. Pelo fato 
de os icnofósseis terem sido produzidos por organismos vivos, o estudo destas 
pistas pode contribuir com informações comportamentais e biomecânicas sobre seus 
produtores. 
'-
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li. CONTEXTO GEOLÓGICO 
2.1. A Bacia do Paraná 
A Bacia do Paraná apresenta grande extensão horizontal e vertical, sendo 
constituída por rochas sedimentares e ígneas formadas entre o Ordoviciano Superior 
e o Cretáceo, com a ocorrência local de rochas cenozóicas (MILANI, FRANÇA & 
SCHNEIDER, 1994; SCHNEIDER et ai., 1974). Estende-se lateralmente do Centro­
Oeste do Brasil até a Argentina, Uruguai e Paraguai, cobrindo cerca de 1.600.000 
km2, e assenta-se discordantemente sobre o embasamento cristalino, consistindo 
assim em uma das maiores bacias intracratônicas do mundo (figura 1 ). 
60"W 40"W 
FIGURA 1 - Mapa de localização da Bacia do Paraná (modificado de SCHNEIDER 
et ai., 1974). 
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Do final do Ordoviciano ao início do Carbonífero houve uma predominância 
de ambientes marinhos na bacia, à exceção da Formação Furnas (Devoniano 
Inferior) que apresenta fácies fluviais. Durante o Carbonífero e início do Permiano a 
bacia esteve sob influência glacial, tendo suas rochas sido depositadas por geleiras 
e em lagos glaciais. Na maior parte desse intervalo de tempo o continente 
Gondwana ocupou uma posição próxima ao pólo sul, mas começou a migrar para o 
norte no decorrer do Permiano, o que provocou alterações climáticas e possibilitou o 
surgimento de novos sistemas deposicionais na Bacia do Paraná. A sedimentação 
no limite permocarbonífero apresentou um caráter transgressivo, mas tornou-se 
regressiva do topo do Permiano Inferior ao Triássico Inferior, havendo uma forte 
tendência à continentalização durante esse intervalo. Um grande corpo d'água 
cobriu a Bacia do Paraná durante grande parte do Permiano, mas ao final desse 
período houve a instalação de sistemas deposicionais lacustres, fluviais e, no início 
do Triássico, de grandes campos de dunas. 
2.2. O Grupo Passa Dois 
O Grupo Passa Dois estende-se por praticamente toda a Bacia do Paraná 
(figura 2) e compreende as formações lrati, Serra Alta, Teresina, Corumbataí e Rio 
do Rasto (MENDES, 1 967; MILANI, FRANÇA & SCHNEIDER, 1 994). Esta unidade 
geológica documenta a transição dos ambientes marinhos intracontinentais para os 
continentais, um processo que levou à desertificação predominante no Mesozóico da 
bacia. Entretanto, a maior parte dos estudos, principalmente paleontológicos, 
baseia-se nas rochas encontradas na faixa de afloramentos das bordas leste e 
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nordeste da bacia, não havendo um conhecimento adequado de subsuperfície 
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FIGURA 2 - Área de ocorrência do Grupo Passa Dois em superfície. 
2.2.1. A Formação lrati 
A Formação lrati (Sakmariano-Kazaniano) é constituída por folhelhos e 
argilitos cinza-escuros, folhelhos pirobetuminosos, arenitos, margas e calcários 
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associados, sobrepostos à Formação Palermo e sotopostos às formações Serra Alta 
e Corumbataí (SCHNEIDER et ai., 1974). A principal estrutura sedimentar é a 
laminação plano-paralela, mas nos estratos carbonáticos são observados localmente 
marcas onduladas, laminação cruzada, oólitos, brechas intraformacionais e 
laminação algálica. Os contatos inferior com a Formação Palermo e superior com as 
formações Serra Alta e Corumbataí são concordantes, podendo ocorrer 
discordâncias locais (SCHNEIDER et ai., 1 974). 
Esta formação constitui a base da seqüência permiana superior e representa 
um extenso mar epicontinental, progressivamente mais salino da base para o topo, 
que cobriu o sul do Gondwana; é correlata à Formação Whitehill da Bacia do Karoo, 
ao sul do continente africano, e à Formação Mangrullo, no Uruguai. Em seus 
estratos ocorrem fósseis de répteis mesossaurídeos, crustáceos, insetos, poríferos, 
moluscos bivalves e raros braquiópodes. A faciologia apresentada pela formação 
reflete uma complexa geometria de bacia durante a fase de deposição, quando esta 
era constituída por golfos e baías de profundidades e salinidades variáveis em 
condições de um mar restrito (MILANI, FRANÇA & SCHNEIDER, 1 994). 
2.2.2. A Formação Corumbataí 
A Formação Corumbataí ocorre nos estados de São Paulo, Goiás e Mato 
Grosso e é caracterizada por argilitos, folhelhos e siltitos cinza escuros na porção 
inferior e arroxeados a avermelhados, com intercalações de bancos carbonáticos e 
arenitos finos, na porção superior (SCHNEIDER et ai., 1 974). As estruturas 
sedimentares mais comuns são estratificações plano-paralelas, cruzadas de 
pequeno porte, laminação flaser, gretas de ressecamento e marcas onduladas. Os 
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fósseis mais comuns são moluscos bivalves, poríferos, ostrácodes, peixes, répteis 
mesossaurídeos, vegetais e palinomorfos. 
2.2.3. A Formação Rio do Rasto 
A Formação Rio do Rasto apresenta distribuição horizontal do Estado do Rio 
Grande do Sul ao Estado do Paraná e atinge espessuras de até 400 metros, sendo 
estratigraficamente equivalente à Formação Corumbataí, com a qual interdigita-se. É 
caracterizada pela ocorrência de siltitos e arenitos finos esverdeados a arroxeados 
e, na porção superior, argilitos e siltitos vermelhos com intercalações lenticulares de 
arenitos finos (SCHNEIDER et ai., 1 974). A formação foi subdividida nos membros 
Serrinha e Morro Pelado por GORDON Jr. (1 947) e essa é a classificação adotada 
por outros autores em trabalhos mais recentes (GAMA Jr., 1 979; LAVINA, 1 991 ; 
SCHNEIDER et ai., 1 974). 
O Membro Serrinha compreende siltitos esverdeados a arroxeados com 
intercalações de argilitos, arenitos finos e bancos carbonáticos às vezes oolíticos. As 
principais estruturas sedimentares são estratificações plano-paralelas, cruzadas de 
pequeno porte, marcas onduladas e estruturas flaser (SCHNEIDER et ai., 1 974). 
Fósseis de moluscos bivalves, conchostráceos, escamas de peixes paleoniscídeos, 
vegetais e palinomorfos ocorrem em seus estratos. Os contatos inferior com a 
Formação Teresina e superior com o Membro Morro Pelado são gradacionais. 
O Membro Morro Pelado é caracterizado por argilitos e siltitos 
avermelhados, acinzentados, esverdeados ou arroxeados com intercalações 
contínuas ou lenticulares de corpos de arenitos esverdeados a avermelhados, sendo 
que as principais estruturas sedimentares são estratificações plano-paralelas, 
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cruzadas acanaladas e lenticularidade dos corpos arenosos (SCHNEIDER et ai. , 
1 974). O contato com o Membro Serrinha é gradacional e o contato superior com as 
formações Pirambóia e Rosário do Sul apresenta discordância erosiva (SCHNEIDER 
et ai. , 1 974), embora tenham sido registrados contatos concordantes e gradacionais 
entre o Membro Morro Pelado e a Formação Pirambóia na região da Serra do 
Cadeado (RICCOMINI, GIMENEZ FILHO & ALMEIDA, 1 984) e em São Jerônimo da 
Serra (LEONARD!, SEDOR & COSTA, 2002), ambos no Estado do Paraná. Nos 
estratos desse membro ocorrem fósseis de conchostráceos, ostrácodes, moluscos 
bivalves, anfíbios temnospôndilos, répteis terapsídeos e esfenófitas. 
2.3. Litofácies e sistemas deposicionais do Grupo Passa Dois 
Os estudos mais antigos sobre a geologia e a paleontologia da Bacia do 
Paraná datam do final do século XIX e, até a década de 1 950, eram 
predominantemente descritivos, tendo como objetivo a caracterização e ordenação 
dos diferentes estratos. Um estudo faciológico do Grupo Passa Dois no Rio Grande 
do Sul foi realizado por FIGUEIREDO FILHO (1 972), tendo sido reconhecidas as 
seguintes fácies: 
• Fácies Tiaraju - Composta por um conjunto de folhelhos pretos betuminosos 
e calcários associados, assim como folhelhos cinza e siltitos intercalados, 
pertencentes à Formação lrati. 
• Fácies Valente - Composta por folhelhos sílticos e siltitos cinza-chumbo, com 
estratificação fina e estruturas de escorregamento, e lentes de calcário 
amarelo, pertencentes à Formação lrati. 
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• Fácies Caveiras - Composta por pelitos cinza e vermelhos, com abundantes 
concreções calcárias, pertencentes à porção inferior da Formação Estrada 
Nova (atualmente correspondente à Formação Rio do Rasto). 
• Fácies Armada - Composta por lamitos vermelhos com intercalações de 
lentes de arenito com estratificação plano-paralela ou cruzada de pequeno 
porte, pertencentes à porção superior da Formação Estrada Nova. 
GAMA Jr. (1 979) realizou uma análise faciológica das rochas do Grupo 
Passa Dois, excluindo do estudo a Formação lrati por esta representar um estágio 
de transição entre dois ciclos de sedimentação elástica, o Grupo Tubarão e a 
seqüência analisada. Segundo o autor, as unidades litoestratigráficas apresentam 
uma natureza artificial e não representam necessariamente unidades genéticas. Isto 
dificulta as reconstruções ambientais, pois a sucessão vertical de fácies, que reflete 
a distribuição horizontal dos ambientes, é perdida ao se restringir a análise a 
superfícies artificiais. Assim, o autor substituiu as unidades litoestratigráficas pelos 
sistemas deposicionais, definidos a partir das fácies sedimentares identificadas em 
poços e afloramentos dos estados do Paraná, Santa Catarina e São Paulo. Estas 
fácies foram definidas como: 
• Fácies de lamitos pretos Serra Alta - Caracterizada por pelitos e folhelhos 
escuros com laminação plano-paralela e concreções calciferas fossilíferas. 
Reflete um ambiente marinho de baixa energia. 
• Fácies de lamitos cinza Terezina ("sic'J - Caracterizada pela alternância de 
folhelhos cinza escuros ou esverdeados e siltitos cinza claros com laminação 
plano-paralela que às vezes tornam-se lenticular ou flaser. Ocorrem também 
marcas onduladas e estratificação cruzada nas camadas sílticas. Interpretada 
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como um ambiente marinho raso, permanentemente subaquoso, com 
influência fluvial. 
• Fácies de arenitos esverdeados Serrinha - Caracterizada por arenitos finos 
esverdeados, bem selecionados e com alta maturidade textura!, com 
estratificação horizontal a cruzada de baixo ângulo, podendo ocorrer 
estratificações cruzadas sigmoidais e marcas onduladas. Depositada em 
condições de correntes de maré em condições de intermaré e com lavagem 
por ondas e correntes litorâneas. 
• Fácies de calcários biodetrfticos - Caracterizada por calcários cinza a creme 
microcristalinos ou oolíticos, podendo ocorrer intraclastos, bioclastos 
(fragmentos de conchas), estruturas estromatolíticas e cone-em-cone. 
Depositada em condições marinhas de infra e intermaré com pouco afluxo de 
terrígenos. 
• Fácies de lamitos avermelhados Morro Pelado - Caracterizada por argilitos e 
siltitos avermelhados com laminação horizontal mal desenvolvida. Depositada 
em ambiente continental fluvial através de transbordamentos de canais 
fluviais durante enchentes. 
• Fácies de arenitos lenticulares Morro Pelado - Caracterizada por arenitos 
avermelhados, arroxeados, amarelados esbranquiçados, de granulação fina a 
média, com baixa maturação textura!. Ocorrem estratificações horizontais e 
cruzadas acanaladas, assim como acunhamento de camadas e 
lenticularidade de corpos arenosos. Depositada por correntes confinadas em 
canais e, durante as enchentes, em áreas não confinadas. 
• Fácies de lamitos arroxeados Corumbataf - Caracterizada por siltitos e 
folhelhos arroxeados e avermelhados, com laminação palalela, estruturas 
Pegadas de tetrápodes do Permiano Superior da Bacia do Paraná - Contexto Geológico 1 2  
flaser e gretas de ressecamento. Ocorrem também estratificações cruzadas e 
marcas onduladas. Depositada em condições litorâneas sob o domínio de 
correntes de maré. 
Estas fácies representam, segundo GAMA Jr. (1 979), três sistemas 
deposicionais: 
• Sistema deltaico Serra do Espigão - Composto pelo prodelta Terezina, frente 
deltaica Serrinha e planície deltaica Morro Pelado; o primeiro constitui a fácies 
de lamitos cinza Terezina, que representa os primeiros sedimentos terrígenos 
introduzidos na bacia pelo avanço da sedimentação deltaica, depositados 
abaixo do nível de ação de ondas. A fácies de arenitos esverdeados Serrinha 
representa uma frente deltaica formada por sedimentos arenosos 
transportados pelos rios e depositados em condições litorâneas na forma de 
barras de desembocadura. As fácies de lamitos avermelhados e de arenitos 
lenticulares Morro Pelado foram interpretadas pelo autor como depósitos de 
planície deltaica, onde a primeira representa depósitos de planície de 
inundação e a segunda depósitos de canal. 
• Planície de maré Corumbataí - A fácies de lamitos arroxeados Corumbataí, 
associada à fácies de calcários biodetríticos, foi interpretada como um 
depósito de planície de maré (GAMA Jr., 1 979). Este tipo de depósito se 
desenvolve em regiões costeiras, planas, baixas e extensas, com pouca ação 
de ondas, tais como estuários, lagunas, baias ou áreas protegidas por ilhas 
de barreira ou deltas. Os sedimentos são trazidos pelos rios e redistribuídos 
pelas correntes de maré. 
• Plataforma epinerítica Serra Alta - A fácies de lamitos pretos Serra Alta foi 
interpretada pelo autor como um depósito de terrígenos em uma plataforma 
r 
Pegadas de tetrápodes do Permiano Superior da Bacia do Paraná - Contexto Geológico 1 3  
epinerítica de um mar epicontinental, com pouco declive da superfície 
deposicional. 
LAVINA (1 991 ) designou as seguintes fácies sedimentares originadas no 
"Mar lntracontinental Passa Dois", equivalentes às formações lrati, Serra Alta, 
Teresina e Corumbataí: 
• Fácies de pelitos não betuminosos - Composta por argilitos e folhelhos cinza 
escuros e siltitos cinza, com predominância de minerais detríticos e laminação 
plano-paralela pouco definida. Corresponde ao Membro Taquaral e parte do 
Membro Assistência da Formação lrati e à Formação Serra Alta (sensu 
SCHNEIDER et ai. , 1 974). Representa a deposição de sedimentos finos em 
condições de água de fundo disaeróbicas (deficientes em oxigênio). 
• Fácies de fo/he/hos betuminosos - Composta por folhelhos cinza escuros, 
castanho escuros e pretos. Encontra-se sempre contida na fácies de pelitos 
não betuminosos. Depositada em águas mais profundas, marcando a fase de 
inundação máxima da bacia. 
• Fácies de tempestitos carbonáticos - Composta por tempestitos de 
composição carbonática, intercalados com folhelhos betuminosos. 
Apresentam estratificação cruzada hummocky e leitos de ossos de répteis 
mesossaurídeos associados. Depositados por tempestades que revolviam o 
fundo anóxico. 
• Fácies de turbiditos carbonáticos - Composta por camadas de dolomitas 
cinza claro, com espessuras de até 30 cm e tabularidade marcante. Podem 
ocorrer ondulações no topo de algumas destas camadas. O autor (LAVINA, 
1 991 ) interpretou estes depósitos como tendo sido gerados por tempestades 
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que destruíram plataformas carbonáticas e redepositaram materiais 
biogênicos em regiões de costa afora anóxicas. 
• Fácies de pe/itos com acamamento ondulado - Constituída por siltitos 
argilosos a arenosos cinza a avermelhados e caracterizada pela intercalação 
de camadas e lentes de siltitos arenosos e arenitos finos. Apresentam wavy 
bedding. Interpretadas como tempestitos distais formados em regiões de 
costa afora. 
• Fácíes de arenitos com estratificação cruzada "hummocky" - Composta por 
camadas de siltitos arenosos ou arenitos muito finos a finos com estratificação 
cruzada hummocky. Formada pelo retrabalhamento e acumulação de 
sedimentos por tempestades em regiões de costa afora. 
• Fácíes de arenitos com "scalloped cross-bedding" - Composta por camadas 
de arenitos com estratificações cruzadas acanaladas e tangenciais, 
intercaladas com sedimentos da fácies de arenitos com estratificação cruzada 
hummocky. Depositada por correntes de retorno das ondas de tempestade 
em condições de fluxo variáveis. 
• Fácies carbonáticas do Estado de São Paulo - Constituída por associações 
de calcarenitos com estratificações cruzadas tangenciais e tabulares, 
hummocky e marcas de ondulações assimétricas e simétricas, siltitos com 
acamamento ondulado e lenticular e siltitos com níveis de fendas de 
ressecamento. Podem ocorrer calcários oolíticos. Depositada por correntes 
induzidas por ondas de tempestade gerando barras arenosas. 
• Fácies de palitos com fendas de ressecamento - Composta por pelitos de 
acamamento lenticular e ondulado com fendas de ressecamento, onde se 
intercalam muitas camadas delgadas de arenitos muito finos com marcas de 
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ondulações simétricas no topo. Representa planícies de lama que foram 
expostas à ressecação. 
LAVINA (1 991 ) também designou as seguintes fácies para o "Sistema 
Lacustre Rio do Rasto", equivalente aos membros Serrinha e Morro Pelado da 
Formação Rio do Rasto: 
• Fácies de pelitos avermelhados - Constituída por argilitos e siltitos tabulares, 
maciços ou com laminação plano-paralela. Ocorrem muitos níveis com fendas 
de ressecamento. Corresponde ao depósito de sedimentos finos por 
suspensão em lagos e baías interdistributárias. 
• Fácies de arenitos tabulares - Composta por arenitos finos e muito finos, com 
topo e base planas e grande continuidade lateral. Podem ser maciças ou 
apresentar seqüência de Bouma. Apresentam laminação plano-paralela mas 
podem ocorrer laminações cruzadas cavalgantes. Ocorrem interdigitadas com 
pelitos da fácies anterior. Depositada por correntes de turbidez em lagos 
(prodelta) e baías interdistributárias. 
• Fácies de arenitos lenticulares - Composta por arenitos muito finos e finos 
com geometria lenticular inseridos nos pelitos de fácies lacustres. Podem ser 
maciças ou apresentar estratificações cruzadas acanaladas. Interpretada 
como barras de desembocadura de canais distributários e canais de 
crevasse. 
• Fácies de arenitos com estratificações cruzadas de pequeno e médio porte -
Composta por camadas de arenitos finos a médios, com estratificações 
cruzadas acanaladas de pequeno e médio porte. Ocorrem superfícies de 
erosão associadas à base de cada set e no contato com os arenitos 
..... 
Pegadas de tetrápodes do Permiano Superior da Bacia do Paraná - Contexto Geológico 1 6  
lenticulares. Depositadas por fluxos tracionais unidirecionais associados a 
canais distributários. 
• Fácies de arenitos com estratfficações cruzadas de grande porte -
Constituída por arenitos arroxeados, avermelhados, amarelados e cinza 
claros, muito finos a médios, com geometria lenticular. Apresentam 
estratificações cruzadas acanaladas e tangenciais. Formada pelo 
retrabalhamento eólico dos arenitos das fácies anteriores. 
Um estudo dos sistemas deposicionais da Formação lrati foi efetuado por 
HACHIRO & COIMBRA (1 991), que dividiram as rochas do Estado de São Paulo nas 
seguintes fácies: 
• Associação Faciológica I (ruditos e psamitos) - Composta por conglomerados 
e arenitos conglomeráticos e arenitos quartzosos grossos a finos de matriz 
lamítica, com estratificação plano-paralela ou cruzada de pequeno a médio 
porte e marcas onduladas. Interpretada como depósitos continentais e 
costeiros retrabalhados por ondas e correntes em um sistema de leques 
costeiros. 
• Associação Facio/ógica li (pelitos escuros) - Composta por folhelhos siltosos 
acinzentados e raras lentes delgadas de carbonatos e nódulos de sílex, com 
estratificação plano-paralela, lenticular e levemente ondulada. Interpretada 
como depósitos terrígenos subaquosos acumulados em plataforma 
epinerítica, de águas rasas. 
• Associação Faciológica Ili (evaporitos, brechas e silexitos) - Composta por 
leitos de gipsita e anidrita, folhelhos pretos argilosos e pirobetuminosos, 
dolomitos e sílex, constituindo conjuntos de rochas originalmente tabulares, 
mas atualmente brechadas e deformadas pela expansão e dissolução de 
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leitos evaporíticos. Interpretada como evaporitos gerados por processos de 
saturação e acumulação em ambiente subaquático muito calmo no interior de 
uma plataforma parcialmente confinada (sistema de plataforma restrita 
hipersalina). 
• Associação Faciológica IV (lamitos e leitos carbonáticos) - Composta por 
folhelhos lamosos, esverdeados e glauconíticos, e folhelhos argila-siltosos 
acinzentados com intercalações de lentes carbonáticas. Apresenta 
estratificação plano-paralela, lenticular, cruzada acanalada e laminação flaser. 
Depositada em um sistema de plataforma semi-restrita carbonática e 
terrígena, sendo que os carbonatos representam depósitos detríticos 
formados pelo retrabalharnento de esqueletos carbonáticos e colônias de 
algas. 
• Associação Faciológica V ("banco dolomítico'J - Composta por dolomitos 
laminados finos a médios (calcarenito dolomitizado), brechas 
intraformacionais carbonáticas e delgados leitos e nódulos de sílex, com 
estratificação plano-paralela, marcas onduladas e "coquinas" de carapaças de 
crustáceos. Depositada em um sistema de planície de marés marginal à 
plataforma semi-restrita, na área de transição entre as zonas de supramaré e 
intermaré. 
• Associação Faciológica VI (ritmitos delgados) - Composta por dolomitos finos 
silicosos, folhelhos argilosos e pirobetuminosos e sílex, com estratificação 
plano-paralela, lenticular e convoluta. Depositada em um sistema de 
plataforma semi-restrita carbonática e terrígena. 
• Associação Faciológica VII (ritmitos espessos) - Composta por folhelhos 
argilosos e pirobetuminosos, dolomitos finos silicosos e silexitos, com 
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estratificação plano-paralela, lenticular, convoluta e estruturas de carga. 
Depositada em um sistema de plataforma semi-restrita carbonática e 
terrígena. 
SANTOS NETO (1 993) reconheceu três litofácies na seqüência carbonato­
pelítica superior do Membro Assistência, Formação trati, em afloramentos do Estado 
de São Paulo: 
• Litofácies BB - Composta por camadas alternadas de calcilutitos e 
calcarenitos. Os calcilutitos são peloidais e dolomitizados, de cor acinzentada, 
com estratificação plano-paralela e elevada porcentagem de poros não­
conectados, podendo ocorrer climbing ripples, lâminas brechadas e nódulos 
de sílex. Os calcarenitos são dolomitizados e apresentam textura alternada de 
grainstone e packstone, laminação bem desenvolvida, orientação preferencial 
de fragmentos de carapaças de crustáceos e intensa cimentação. Em ambos 
os tipos podem ocorrer estratificações cruzadas hummocky de pequeno porte. 
• Litofácies LF - Composta por camadas alternadas de folhelhos e carbonatos. 
Os folhelhos são bem laminados, com lâminas infra-milimétricas de siltito ou 
de arenito muito fino que podem estar intercaladas com carbonatos. Os 
calcilutitos dolomitizados são homogêneos, mas é possível discernir uma 
estratificação plano-paralela originada pela presença de linhas de grãos de 
quartzo e pirita. Esta fácies é caracterizada por uma predominância dos 
carbonatos em relação aos folhelhos. 
• Litofácies LE - Apresenta as mesmas características da litofácies LF, mas 
com predominância de folhelhos em relação aos carbonatos. 
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Quatro litofácies foram reconhecidas por ANDREIS & CARVALHO (2001 ) no 
afloramento da pedreira Pau Preto, de onde procedem as pegadas da Formação 
Corumbataí: 
• Fácies arenosas - Compostas por arenitos finos bem selecionados, às vezes 
sílticos, quartzosos ou feldspáticos e cimentados por calcita. Apresentam 
laminação, estruturas flaser, marcas de onda assimétricas de crista reta e 
outras cavalgantes, além de bioclastos. 
• Fácies pelíticas - Compostas por siltitos e argilitos maciços ou mal laminados 
com raras estruturas linsen e pequenas fendas de ressecamento. 
• Fácies heterolíticas - Compostas por arenitos finos e siltitos com estruturas 
wavy, marcas de ondas simétricas ou assimétricas e pequenas fendas de 
ressecamento. São escassamente bioturbadas por invertebrados (endichnia). 
• Fácies carbonáticas - Constituídas por calcários oolíticos e micritos, além de 
escassas coquinas, com estruturas cruzadas planares, marcas de ondas 
simétricas ou assimétricas, laminação mal definida e raras estruturas 
hummocky. As pegadas estudadas por ANDREIS & CARVALHO (2001 ) 
ocorrem nas camadas micríticas. 
Segundo esses autores, a sedimentação ocorreu dominantemente em um 
sistema deposicional lagunar, em águas agitadas e pouco profundas, associado a 
extensas planícies de maré afetadas por correntes. 
Serão adotadas no presente trabalho as interpretações faciológicas de 
LAVINA (1 991 ) e ANDREIS & CARVALHO (2001 ) por serem mais recentes e 
completas, sendo as outras usadas para fins comparativos. 
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2.4. Idade do Grupo Passa Dois 
Desde os primeiros estudos efetuados nas rochas do Grupo Passa Dois no 
início do século XX, as idades permiana ou triássica têm sido atribuídas a esses 
depósitos principalmente com base no conteúdo fossilífero. A partir da década de 
1960, com estudos mais detalhados sobre a geologia desses estratos, passou-se a 
admitir a idade permiana superior para o grupo. Segundo DAEMON & QUADROS 
(1969), a seção Teresina-Rio do Rasto, com cerca de 1 200 m de espessura, teria 
sido depositada no andar Tatariano, o último do período Permiano. 
A idade permiana superior atribuída ao Grupo Passa Dois tem sido 
questionada por alguns autores nas duas últimas décadas, que afirmam que ao 
menos parte do grupo foi depositada durante o Triássico. Em um dos principais 
trabalhos que embasam essa hipótese, CUNHA & FRANÇA (1994) argumentaram 
que as taxas de sedimentação do Grupo Passa Dois foram muito elevadas e não 
seria possível que todo o Grupo Passa Dois houvesse sido depositado entre os 
andares Kazaniano e Tatariano. Dessa forma, esses autores posicionaram as 
formações Corumbataí, Teresina e Rio do Rasto no Triássico. 
Um dos grandes problemas cronoestratigráficos do Grupo Passa Dois é a 
idade kazaniana estimada para a Formação lrati por pesquisadores brasileiros (e.g. 
CUNHA & FRANÇA, 1994; MILANI,  FRANÇA & SCHNEIDER, 1994; SCHNEIDER et 
a/., 1974), baseados principalmente no trabalho de DAEMON & QUADROS (1969). 
A Formação lrati é tradicionalmente correlacionável à Formação Whitehill da Bacia 
do Karoo com base na litologia e no conteúdo fossilífero, principalmente pela 
ocorrência dos répteis mesossaurídeos, sendo equivalente também à Formação 
Mangrullo da Bacia do Paraná no Uruguai e à porção inferior da Formação 
Pegadas de tetrápodes do Permiano Superior da Bacia do Paraná - Contexto Geológico 21 
Chacabuco, Bacia do Chaco-Paraná (Argentina) (LAVINA, 1 991 ). Mas a Formação 
Whitehill, assim como as formações Mangrullo e Chacabuco, é datada como 
Sakmariano Superior ( e.g. LA VINA, 1 991 ; OELOFSEN & ARAÚJO, 1 987), diferindo 
assim da datação efetuada para as rochas brasileiras. A idade kazaniana foi a 
adotada por CUNHA & FRANÇA (1 994) para a Formação lrati, o que os levou a 
estender as formações Teresina, Corumbataí e Rio do Rasto para o Triássico a fim 
de acomodá-las em uma taxa de sedimentação adequada. A figura 3 apresenta de 
forma resumida as principais interpretações cronoestratigráficas do Grupo Passa 
Dois. 
SCHNEIDER et ai. 1 974 MILANI et ai. 1 994 
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FIGURA 3 - Carta estratigráfica do Grupo Passa Dois com as principais 
interpretações cronoestratigráficas. 
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O estudo das paleofaunas de tetrápodes da Formação Rio do Rasto tem 
fornecido evidências consistentes da idade permiana superior para esta unidade. 
BARBERENA et ai. (1 983) e BARBERENA, ARAÚJO & LAVINA (1 985), propuseram 
a divisão das faunas permo-triássicas do sul do Brasil em biozonas chamadas de 
"faunas locais", reunindo os táxons de acordo com o horizonte estratigráfico e a 
localidade em que foram encontrados, visto que a maior parte dos afloramentos da 
Bacia do Paraná são pouco extensos e geralmente encontram-se em cortes 
rodoviários, ferroviários e pequenas áreas de erosão, o que dificulta o 
estabelecimento de horizontes para o uso de biozonas formais (BARBERENA, 
CORREIA & AUMOND, 1 980). Isso permitiu a correlação com biozonas da África e 
da Argentina, sendo então estimada a idade tatariana para a Formação Rio do Rasto 
com base na ocorrência de anfíbios Rhinesuchoidea e do dicinodonte Endothiodon 
sp., ambos com distribuição temporal restrita ao Tatariano. LANGER (2000) efetuou 
o primeiro registro de Dinocephalia para a Formação Rio do Rasto, sendo este um 
grupo de terapsídeos com distribuição limitada ao Tatariano Inferior. O pareiassauro 
Provelosaurus americanus Araújo, 1 985 é também um indicador dessa idade. Além 
dos vertebrados, os fósseis vegetais conhecidos para a Formação Rio do Rasto, 
principalmente Schizoneura gondwanensis, são típicos do Permiano Superior de 
todo o Gondwana (RICCOMINI, GIMENEZ FILHO & ALMEIDA, 1 984; ROHN & 
RôSLER, 1 987; ROHN & RôSLER, 1 989), assim como os conchostráceos (ROHN 
& RôSLER, 1 989). 
O Permiano foi um tempo de grandes transformações globais e durante o 
qual houve um grande aumento na diversidade nos grupos de tetrápodes. Ao fim 
deste período o mundo presenciou a maior extinção em massa conhecida, na qual 
cerca de 90% das espécies existentes desapareceram (ERWIN, 1 993). Em todo o 
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mundo há uma nítida diferença de composição entre as faunas e floras permianas e 
triássicas, o que vem a apoiar a idade apontada pelos fósseis. 
Nesta dissertação será adotada a idade permiana superior para o Grupo 
Passa Dois por esta ser mais coerente com os achados paleontológicos e com as 
correlações desta unidade geológica com rochas equivalentes em outras bacias 
sedimentares. 
Ili. ICNOLOGIA 
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Basicamente dois tipos de fósseis são encontrados preservados no registro 
geológico: as evidências da morte e da vida dos organismos. As primeiras 
constituem-se de organismos ou partes deles preservados após a sua morte, como 
por exemplo ossos, conchas, folhas, tecidos moles, etc. As partes duras apresentam 
um maior potencial de preservação e consistem na maior parte dos registros de 
morte. Os registros de vida são as evidências da atividade de seres vivos e são 
representados por escavações, perfurações, pegadas, pistas e outros tipos de 
estruturas geradas pela interação dos organismos com o substrato, além de 
coprólitos, marcas de predação, etc. Estes constituem o objeto de estudo da 
Paleoicnologia, que pode ser definida como o estudo das evidências de atividade 
biológica produzidas em épocas geológicas passadas, em contraste à Neoicnologia, 
que estuda as evidências da atividade de organismos recentes (LEONARD!, 1 987). 
Estas evidências são chamadas de icnofósseis e podem fornecer informações 
biológicas, comportamentais e biogeográficas que muitas vezes não são 
evidenciadas pelos esqueletos fossilizados, visto que ocorrem in situ, são 
representantes diretos de uma biocenose e podem ocorrer em rochas onde fósseis 
corpóreos não foram preservados, ampliando o registro de táxons (CARVALHO & 
FERNANDES, 2000; NETTO, 1 997). 
A princípio, a probabilidade de uma pegada ser fossilizada é muito maior que 
a de um osso, pois um único animal pode produzir milhares delas durante sua 
existência, mas deixar apenas um esqueleto passível de ser fossilizado (LOCKLEY, 
1 991 ; SARJEANT, 1 975). Por outro lado, o potencial de preservação de uma 
bioturbação é mais baixo visto que os processos de deposição que atuam no 
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soterramento podem ter ação erosiva, o que vem a destruir qualquer marca mais 
superficial. 
3.1. A Taxonomia e a lcnologia 
Uma das maiores controvérsias da Paleoicnonogia em relação ao registro 
dos icnofósseis diz respeito à nomenclatura a ser utilizada. Embora alguns autores 
tenham proposto classificações alternativas (e.g. FAUL, 1951; SEILACHER, 1953) a 
maioria sempre adotou o sistema binomial, com a designação de um nome de 
gênero e de espécie, conforme especificado no Código Internacional de 
Nomenclatura Zoológica (ICZN, 2000). Este fato também sempre gerou uma certa 
confusão com a nomenclatura zoológica, pois as pegadas fossilizadas não podem 
ser diretamente relacionadas a espécies ou gêneros de animais conhecidos através 
de esqueletos por vários motivos: o autopódio é, anatomicamente, apenas uma 
pequena parte do animal e raramente lhe são atribuídas características de valor 
taxonômico; de um modo geral, os processos sedimentológicos que levam ao 
soterramento e eventual fossilização de esqueletos são diferentes daqueles que 
atuam na preservação de pegadas, o que faz com que ocorram em estratos 
sedimentares distintos; as pegadas constituem um registro de partes moles do 
animal, geralmente não correlacionáveis com o esqueleto; muitas espécies recentes 
possuem autopódios e padrões locomotores idênticos, diferindo por outros detalhes 
anatômicos que não poderiam ser identificados em uma pista; e por último, o registro 
fossilífero é extremamente seletivo e falho, já que a grande maioria dos organismos 
que viveram no passado não foram preservados e jamais serão conhecidos, e dessa 
forma a relação entre pegadas e esqueletos pode ser perigosa visto que essas 
r 
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podem ter sido produzidas por animais cujos esqueletos nunca foram preservados 
mas que possuíam autopódios idênticos a animais conhecidos. 
A nomenclatura adotada pelos paleoicnólogos não tem uma relação direta 
com a classificação zoológica em termos de gênero e espécie, e assim representa 
uma parataxonomia, um sistema paralelo ao zoológico que visa conhecer e ordenar 
a diversidade apresentada pelos icnofósseis. Os nomes genéricos e específicos são 
designados aos vestígios, com base em seus padrões morfológicos, e não ao animal 
que os gerou. As atribuições aos organismos geradores são feitas geralmente em 
nível de classe, ordem ou, em casos particulares, família. 
Muitos pesquisadores afirmam que o ato nomenclatura!, mesmo 
parataxonômico, para icnofósseis é incorreto, visto que representam uma pequena 
parte da área superficial do organismo ou que a ocorrência de sinonímias é muito 
freqüente. Mas devemos lembrar que muitas das espécies paleontológicas foram 
descritas com base em materiais extremamente fragmentados, tais como dentes ou 
ossos isolados, fragmentos de materiais esqueletais ou impressões de conchas, mas 
que apresentam características que permitem a distinção com outros táxons, e que 
as icnoespécies apresentam menos sinonímias que, por exemplo, espécies de 
artrópodes ou vertebrados baseadas em diferentes partes do corpo (PEABODY, 
1 955). 
As pegadas preservadas não são meras impressões do autopódio: elas 
constituem registros dinâmicos que refletem muitos detalhes sobre a anatomia e 
comportamento locomotor dos animais. Por exemplo, o estudo das pistas fósseis 
nos permitiu saber que os arcossauros primitivos apresentavam a pele coberta por 
escamas, tendência ao semibipedismo e à digitigradia (PEABODY, 1 955), fatos 
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estes que têm importância inclusive na sistemática zoológica e na filogenia destes 
répteis. 
3.2. A Estatística na lcnologia 
Um outro problema relacionado à icnotaxonomia é a interpretação 
puramente tipológica das pegadas fossilizadas, sem levar em conta a variação que 
várias pegadas de um mesmo indivíduo ou uma população podem apresentar e 
tratando cada impressão como uma entidade particular e imutável (PEABODY, 
1 955). Um estudo adequado de icnofósseis, principalmente em relação à descrição 
de novos táxons, requer uma compreensão desses como representantes de uma 
população natural e homogênea que deve ser analisada como tal através de um 
tratamento estatístico adequado. 
As medidas dos componentes de pistas ou assembléias icnofossilíferas 
podem apresentar variações relativas ao modo de locomoção do animal, granulação 
e plasticidade do sedimento, alterações diagenéticas e erros de mensuração 
(LEONARD!, 1 987). Quando um grande número de icnofósseis passíveis de serem 
mensurados estão sendo analisados, um estudo estatístico torna-se fundamental 
para a compreensão dessa variação. Nesse caso, para cada característica 
mensurada poderão ser determinados a média, a mediana, o desvio padrão, o 
coeficiente de variação e o intervalo de confiança da média. Os três primeiros itens 
fornecem uma idéia sobre a distribuição da variação. A ocorrência de altos valores 
de variação pode significar que os icnitos estão mal preservados, que a população é 
heterogênea ou que os icnofósseis foram produzidos por animais de tamanhos muito 
diferentes (LEONARD!, 1 987). O intervalo de confiança fornece uma indicação do 
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quanto a média representa a população e é mais útil no estudo de pistas produzidas 
por um mesmo organismo que de assembléias icnofossilíferas (LEONARD!, 1 987). 
De um modo geral, os paleoicnólogos tem aplicado ferramentas da 
estatística descritiva em seus estudos e o uso de métodos estatísticos mais 
sofisticados como análises multivariadas têm sido pouco explorados, embora 
apresentem um grande potencial para estudos futuros. 
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IV. MATERIAL E MÉTODOS 
4.1 .  Material 
Parte do material de estudo consiste em 31 amostras de rochas contendo 
icnofósseis, sendo seis delas provenientes da Formação Rio do Rasto e as outras 25 
da Formação lrati, coletadas entre 1 996 e 2002 e depositadas na coleção 
paleontológica do Museu de Ciências Naturais, Setor de Ciências Biológicas, 
Universidade Federal do Paraná (MCN-SCB-UFPR). 
O restante do material de estudo consiste de 21 fotografias de icnofósseis e 
detalhes do afloramento da Formação Corumbataí, pois o registro dessas pegadas é 
fotográfico e não existem espécimes tombados em coleção, além de dois mapas 
desenhados em plástico transparente diretamente sobre as pegadas confeccionados 
pelo Prof. Dr. lsmar de Souza Carvalho (Instituto de Geociências/UFRJ) na ocasião 
da descoberta dos icnofósseis desta localidade. Este material foi utilizado no estudo 
feito por ANDREIS & CARVALHO (2001 ). 
As amostras da Formação Rio do Rasto procedem de um afloramento situado 
em um corte da rodovia PR 090 (23° 47,73' S e  50° 37,51 ' W), próximo à divisa entre 
os municípios de São Jerônimo da Serra e Sapopema, Estado do Paraná, distando 
cerca de 1 5  km a sudeste da sede do primeiro município (figura 4). 
O material da Formação lrati procede de três localidades: 
• Pedreira de calcário CODAPAR, cuja entrada da estrada de acesso situa-se na 
rodovia PR 092 entre os municípios de Guapirama e Santo Antônio da Platina, 
Estado do Paraná, dentro dos limites do primeiro município (23° 27,1 66' S e  50° 
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02, 1 82' W); a pedreira situa-se a poucos quilômetros da rodovia através da 
estrada de acesso e encontra-se desativada desde 1 998 (figura 4); 
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FIGURA 4 - Mapa de localização dos afloramentos estudados. 
r 
Pegadas de tetrápodes do Permiano Superior da Bacia do Paraná - Material e Métodos 31 
• Pedreira de calcário da Metago (Metais de Goiás S/A), Município de Portelândia, 
Estado de Goiás (figura 4); 
• Pedreira de calcário da Sucal Mineração ltda, Município de Perolândia, Estado 
de Goiás (1 7° 29' 00,0" S e  52° 03' 1 1 ,6" W) (figura 4). 
Os icnofósseis da Formação Corumbataí procedem da pedreira Pau Preto, 
situada no Município de Taguaí, Estado de São Paulo (figura 4). 
4.2. Métodos 
Três expedições foram realizadas entre 2002 e 2003 em parceria com o 
MCN (SCB-UFPR) a afloramentos das formações lrati e Rio do Rasto em Guapirama 
e São Jerônimo da Serra, norte do Estado do Paraná, e em Perolândia, sul do 
Estado de Goiás, objetivando o levantamento de dados geológicos, prospecção e 
coleta de novas amostras. Nos afloramentos de São Jerônimo da Serra e Guapirama 
foram mensuradas a espessura e extensão lateral das camadas, levantadas as 
estruturas sedimentares mais comuns e coletados os espécimes MCN.P. 850, 
MCN.P. 851 , MCN.P. 852a, MCN.P. 852b, MCN.P. 852c, MCN.P. 852d, MCN.P. 
853, MCN.P. 854 (ver figura 5 para explicação do código). 
Seis consultas à coleção do MCN (SCB-UFPR) foram efetuadas entre 2002 
e 2003 com o objetivo de preparar, fotografar e analisar as amostras. Essas foram 
preparadas para estudo através de processos mecânicos, sob microscópio 
estereoscópico, com a utilização de alfinetes de aço, ponteiras e talhadeiras de 
tamanhos variados, martelos e pincéis, segundo técnicas descritas em CAMP & 
HANNA (1 937), RIGBY & CLARK (1 965) e RAUP & STANLEY (1 971 ). 
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Posteriormente foram impregnadas com uma solução de poliestireno em Xilol, que 
após a secagem confere endurecimento e impermeabilização à rocha, aumentando 
sua resistência e permitindo a confecção de moldes. 
MCN . P. 293 a - 2 
número da pegada 
código usado para designar 
partes de uma amostra 
fragmentada 
número de tombamento 
coleção de paleontologia 
Museu de Ciências Naturais 
(MCN - SCB - UFPR) 
FIGURA 5 - Código usado para designação do material estudado. 
Moldes flexíveis das amostras MCN.P. 293a, MCN.P. 293b, MCN.P. 293c, 
MCN.P. 543, MCN.P. 544, MCN.P. 775 e do espécime MCN.P. 71 1 -2 foram 
confeccionados em borracha de silicone segundo técnicas descritas por RAUP & 
STANLEY (1 971 ) com o objetivo de facilitar a identificação, descrição e ilustração 
dos icnofósseis. A partir dos moldes foram confeccionadas réplicas destas amostras 
em resina Epóxi e gesso (figura 6). 
As amostras estudadas foram fotografadas com câmera fotográfica Canon 
EOS 3000n, com objetiva EF 35-80 mm, filtro 80 A para baixas temperaturas de cor, 
filme Fuji Superia ISO 1 00 para luz do dia e luz artificial (photoflood) em baixos 
ângulos de incidência luminosa segundo técnicas de SARJEANT (1 975). As 
fotografias de campo foram realizadas com o mesmo equipamento fotográfico e com 
iluminação natural. Posteriormente os negativos foram digitalizados com o 
digitalizador Kodak Professional RFS 3600 Film Scanner e as imagens foram 
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processadas com o uso dos programas de computação gráfica Corei Photo-Paint 1 0, 







FIGURA 6 - Desenho esquemático da confecção de moldes e réplicas. 
Desenhos interpretativos foram confeccionados em papel vegetal com tinta 
nanquim a partir de fotografias e exame dos espécimes originais, moldes em silicone 
e réplicas. Estes desenhos foram digitalizados com uma mesa digitalizadora Genius 
ColorPage-Vivid Pro li e vetorizados com o uso do programa Corei Trace 1 O. Esse 
processo transforma as linhas constituídas por pontos em gráficos vetoriais, o que 
permite a uniformização da espessura das linhas, a correção de linhas tremidas e a 
ampliação sem perda de resolução quando editados com o programa Corei Draw 1 O. 
Esse programa foi também utilizado para a edição das demais figuras. 
Os parâmetros morfométricos especificados na tabela 1 (baseados em 
LEONARD!, 1 987) foram utilizados para mensuração das pegadas (figura 7). Os 
parâmetros CT, L T e  DO (tabela 1 ,  figura 7) foram adotados para a mensuração das 
pegadas de Mesosauridae, pois essas não constituem uma impressão do autopódio, 
mas marcas de arraste das extremidades dos dedos (SEDOR, COSTA & 
LEONARD!, 2001 ) e desta forma não podem ser mensuradas pelos outros 
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parâmetros. As abreviações adotadas não são comumente utilizadas na literatura 
paleoicnológica e foram criadas neste trabalho para facilitar a referência aos 










FIGURA 7 - Parâmetros morfométricos utilizados na mensuração das pegadas. 
Na mensuração das pegadas da Formação Rio do Rasto foram 
consideradas aquelas que apresentavam pelo menos a extremidade distal dos 
dígitos e a porção distal da planta preservadas. Não foram mensurados os 
parâmetros C, L, CP e LP nas pegadas que apresentavam a planta incompleta. 
Quando a pegada apresentava dígitos encurvados, o comprimento (CD) destes era 
mensurado tomando-se como base o eixo do dígito (ED). 
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Por convenção, o eixo do dígito Ili 
O eixo que cruza as almofadas metapódio­
falangeais dos dígitos I e IV 
Comprimento máximo da pegada paralelo ao eixo 
longitudinal 
Largura máxima da pegada perpendicular ao eixo 
longitudinal 
Comprimento máximo da planta (pé) ou da palma 
(mão) paralelo ao eixo longitudinal 
Largura máxima da planta/palma perpendicular ao 
eixo longitudinal 
Distância entre as extremidades distal e proximal 
do dígito 
Média da largura das porções distal, medial e 
proximal do dígito 
Ângulo formado entre os eixos dos dígitos 1-1 1, 1 1- 1 1 1 ,  
Ili-IV, IV-V e 1-IV 
Ângulo formado entre os eixos dos dígitos I e V 
Ângulo látero-anterior formado entre os eixos 
longitudinal e rnetapódio-falangeal 
Comprimento máximo do traço produzido pelo 
arraste de cada um dos dígitos 
Média da largura das porções anterior, média e 
posterior do traço 
Média da distância entre as porções anterior, 
média e posterior de dois traços 
TABELA 1 - Parâmetros utilizados na mensuração das pegadas e traços. 
Pegadas de tetrápodes do Permiano Superior da Bacia do Paraná - Material e Métodos 36 
Foram consideradas na mensuração das pegadas da Formação lrati apenas 
aquelas que apresentavam pelo menos dois traços com limites nítidos (muitos traços 
apresentavam extremidades com inclinação gradativa e que eram contínuas com a 
superfície da camada, não podendo assim ser precisada). Outros termos utilizados 
neste trabalho na descrição morfológica de icnofósseis foram baseados em 
LEONARD! (1 987). 
Os parâmetros morfométricos das pegadas foram utilizados na mensuração 
de vinte e uma amostras, das quais dez não foram consideradas para estudos 
morfométricos por não apresentarem boa preservação das características 
diagnósticas. Das amostras mensuradas cinco procedem da Formação Rio do Rasto 
apresentando um total de 29 pegadas e 1 6  amostras procedem da Formação lrati 
com um total de 34 pegadas. Os dados resultantes foram agrupados em tabelas. 
No caso das pegadas da Formação Corumbataí foram mensurados apenas 
o comprimento e largura de 65 das 82 pegadas analisadas, visto que o material não 
permitia a mensuração precisa dos demais parâmetros. Foram mensurados também 
os parâmetros de uma pista (pegadas 62, 63 e 64), uma das únicas que podem ser 
distintas, para fins de comparação com o material descrito na literatura. Outros 
parâmetros não foram mensurados por causa da má preservação dos espécimes 
estudados e da ausência de material depositado em coleção. 
Para cada parâmetro morfométrico foram calculados a média, a mediana, o 
desvio padrão e o coeficiente de variabilidade. O intervalo de confiança não foi 
utilizado porque não ocorrem seqüências de pegadas que caracterizem pistas nas 
formações lrati e Rio do Rasto, e as pistas da Formação Corumbataí apresentam-se 
muito incompletas. 
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4.3. Descrição dos afloramentos visitados 
O afloramento de Guapirama (Formação lrati, Estado do Paraná, figura 8) 
constitui uma exposição vertical de aproximadamente 1 O metros e é formado por 
calcilutitos, siltitos e folhelhos sílticos quartzosos às vezes pirobetuminosos e 
calcários dolomíticos com grande acúmulo de carapaças de crustáceos. Nódulos de 
sílex e esqueletos de rnesossaurídeos ocorrem ao longo de todo o perfil estudado. 
Os níveis dolomíticos são intercalados com conjuntos de camadas finamente 
laminadas de siltitos e calcilutitos. A estratificação é predominantemente plano­
paralela, mas nas camadas de calcário dolomítico e nos calcários e folhelhos 
associados podem ocorrer marcas de onda simétricas de crista sinuosa e 
anastomosada e ondulações de vários metros de comprimento, que podem 
corresponder a estratificações cruzadas hummocky. As pegadas ocorrem em 
camadas delgadas de calcilutito intercaladas com calcários dolomíticos com 
acúmulos de carapaças, nas quais ocorrem marcas de ondas e possíveis estruturas 
hummocky. Nestas camadas é possível observar muitas vezes a orientação e 
seleção por tamanho dos fragmentos de carapaças de crustáceos. 
O afloramento de Perolândia (Formação lrati, Estado de Goiás, figura 9) foi 
visitado apenas brevemente, não tendo sido feito um levantamento adequado. 
Corresponde a uma pedreira com várias frentes de lavra onde ocorrem 
predominantemente calcários e margas brancos a cinza escuros com estratificação 
plano-paralela. Os icnofósseis ocorrem em várias camadas com acúmulos de 
fragmentos de carapaças de crustáceos, muitas vezes com orientação e seleção por 
tamanho. Esqueletos de mesossaurídeos ocorrem em praticamente toda a 
seqüência. 
A 
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FIGURA 8 - Afloramento de Guapirama, PR. A) Vista geral; B) Vista em detalhe das 
camadas contendo icnofósseis. 
O afloramento de São Jerônimo da Serra (Membro Morro Pelado da 
Formação Rio do Rasto, Estado do Paraná, figura10) apresenta uma exposição 
vertical de cerca de 23 metros e sua porção superior faz contato recorrente com a 
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Formação Pirambóia (LEONARDI, SEDOR & COSTA, 2002). É caracterizado por 
camadas de siltitos e siltitos argilosos entremeadas por conjuntos de camadas 
tabulares a lenticulares de arenitos finos a médios, às vezes calcíferos. As primeiras 
apresentam-se maciças ou com estratificação plano-paralela pouco distinta, são 
mais espessas que as camadas de arenito e apresentam colorações arroxeadas, 
amarronzadas, amareladas, acinzentadas e avermelhadas. Nesses estratos ocorrem 
fragmentos de caules de esfenófitas (Paraca/amites sp.), moluscos bivalves, 
crustáceos ostracódeos e conchostráceos, escamas e ossos isolados de peixes 
paleoniscídeos e ossos de anfíbios temnospôndilos. 
FIGURA 9 - Vista geral do afloramento de Perolândia, GO. 
As camadas de arenito apresentam estratificação plano-paralela e 
colorações esverdeadas a avermelhadas, podendo ocorrer também marcas de onda 
simétricas de crista reta e paleocanais. Os icnofósseis ocorrem na borda de um 
conjunto lenticular de camadas de arenito de aproximadamente 1 O cm de espessura, 
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distando cerca de 4 metros do fim dessa lente e 3 metros do contato com a 
Formação Pirambóia. Este afloramento tem fornecido a associação faunística mais 
completa dentre aquelas conhecidas para o Membro Morro Pelado (SEDOR & 
COSTA, 2001). 
Os afloramentos dos municípios de Portelândia, Estado de Goiás, e Taguaí, 
Estado de São Paulo, não foram visitados. 
FIGURA 1 O - Afloramento de São Jerônimo da Serra, PR. A) Vista geral; B) Vista 
em detalhe das camadas contendo icnofósseis 
4.4. Descrição das amostras 
4.4.1 .  Formação lrati 
MCN.P.262 (estampa 1 ) :  amostra de calcário de coloração cinza-escura medindo 
aproximadamente 20 x 18 cm; apresenta pegadas preservadas como hiporrelevo 
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convexo, quase todas incompletas e com limites pouco precisos. Duas foram 
mensuradas, ambas constituídas por dois traços curvos e ligeiramente divergentes. 
Procedência:  Portelândia, GO. 
Coletores/data: Fernando A. Sedor, Jorge Ferigolo e Rivaldo R. Silva, agosto/1 996. 
MCN.P.266 (estampa 1 ) : amostra de calcário de coloração cinza-clara, finamente 
laminado, medindo aproximadamente 39 x 1 7  cm. Apresenta em sua superfície 
inferior pegadas incompletas e com limites pouco precisos preservadas como 
hiporrelevo convexo; várias delas encontram-se entrecruzadas. Duas pegadas foram 
mensuradas. 
Procedência : Portelândia, GO. 
Coletores/data: Fernando A. Sedor e Rivaldo R. Silva, julho/1 997. 
MCN.P.293 (estampas 2 e 3) : amostra de calcário dolomítico de coloração cinza­
clara, com uma grande concentração de fragmentos de carapaças de crustáceos. 
Ocorrem pegadas e traços isolados preservados como hiporrelevo convexo. Esta 
amostra encontra-se fragmentada em três partes, designadas como MCN.P.293a 
(com sete pegadas mensuradas), MCN.P.293b (com três pegadas mensuradas) e 
MCN.P.293c (com duas pegadas mensuradas), medindo aproximadamente 34 x 24 
cm, 27 x 1 6  cm e 1 8  x 1 4  cm, respectivamente. 
Procedência: Guapirama, PR. 
Coletores/data: Fernando A. Sedor e Rivaldo R. Silva, julho/1 997. 
MCN.P.426 (estampa 3): amostra de calcário de coloração branca medindo 
aproximadamente 1 1  X 8 cm com pegadas preservadas como hiporrelevo convexo. 
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Duas delas foram mensuradas. Ocorrem traços sobrepostos e outros bastante 
alongados, retilíneos ou ligeiramente sinuosos e paralelos. 
Procedência : Perolândia, GO. 
Coletores/data: Fernando A. Sedor, outubro/1998. 
MCN.P.427 (estampa 4): amostra de calcário de coloração branca medindo 
aproximadamente 1 O X 1 O cm contendo várias pegadas preservadas como 
hiporrelevo convexo, sendo que duas delas foram mensuradas. Alguns traços 
apresentam-se sobrepostos e um deles apresenta uma bifurcação. Outros são 
bastante alongados e levemente sinuosos. 
Procedência: Perolândia, GO. 
Coletores/data: Fernando A. Sedar, outubro/1998. 
MCN.P.428 (estampa 4) : amostra de calcário de coloração branca medindo 
aproximadamente 18 X 14 cm com pegadas e traços isolados preservados como 
hiporrelevo convexo. Uma pegada com dois dígitos sinuosos foi mensurada. Alguns 
dos traços apresentam-se sobrepostos. A superfície inferior da amostra encontra-se 
levemente ondulada. 
Procedência: Perolândia, GO. 
Coletores/data: Fernando A. Sedor, outubro/1998. 
MCN.P.760 (estampa 5): amostra de calcário de coloração acinzentada a bege 
medindo aproximadamente 22 X 12 cm contendo pegadas e traços isolados 
preservados como hiporrelevo convexo. Uma pegada com três dígitos foi 
mensurada. Os outros traços encontram-se bastante incompletos e com limites 
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pouco nítidos. Acúmulos de fragmentos de carapaças de crustáceos também 
ocorrem na amostra. 
Procedência: Guapirama, PR. 
Coletores/data: Fernando A Sedor, Fábio M.S. Santos e Rafael C. Silva, 
janeiro/2001 . 
MCN.P.761 (estampa 5): amostra de calcário cinza dolomitizado com 
aproximadamente 1 6  X 1 7  cm contendo pegadas incompletas e traços isolados 
preservados como hiporrelevo convexo. Duas pegadas, ambas com dois dígitos, 
foram mensuradas. Fragmentos de carapaças de crustáceos também ocorrem na 
camada. 
Procedência: Guapirama, PR. 
Coletores/data: Fernando A Sedor, Fábio M.S. Santos e Rafael C. Silva, 
janeiro/2001 . 
MCN.P.762 (estampa 6): amostra de calcário de coloração cinza medindo 
aproximadamente 1 6  X 1 4  cm com pegadas e traços isolados preservados como 
hiporrelevo convexo. A superfície inferior encontra-se bastante intemperizada. Uma 
pegada com três dígitos foi mensurada. Um traço reto e bastante alongado também 
ocorre na amostra, assim como fragmentos de carapaças de crustáceos. 
Procedência: Guapirama, PR. 
Coletores/data: Fernando A Sedor, Fábio M.S. Santos e Rafael C. Silva, 
janeiro/2001 . 
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MCN.P.763 (estampa 6): amostra de calcário dolomítico de coloração cinza-clara 
medindo aproximadamente 25 x 1 5  cm, que encontra-se fragmentada em duas 
partes, denominadas MCN.P.763a e MCN.P.763b. Apresenta pegadas e traços 
isolados preservados como hiporrelevo convexo nas cristas de marcas de ondas. 
Nenhuma pegada foi mensurada. Acúmulos de fragmentos de carapaças de 
crustáceos também ocorrem na amostra. 
Procedência:  Guapirama, PR. 
Coletores/data: Fernando A. Sedor, Fábio M.S. Santos e Rafael C. Silva, 
janeiro/2001 . 
MCN.P.764 (estampa 7): amostra de calcário dolomítico de coloração cinza-clara 
medindo aproximadamente 1 9  x 1 O cm; apresenta pegadas e traços isolados 
preservados como hiporrelevo convexo. Seis pegadas foram mensuradas, sendo 
que todas encontram-se sobrepostas. Fragmentos de carapaças de crustáceos 
também ocorrem na amostra. 
Procedência :  Guapirama, PR. 
Coletores/data: Fernando A. Sedor, Fábio M.S. Santos e Rafael C. Silva, 
janeiro/2001 . 
MCN.P.765 (estampa 7) : amostra de calcário de coloração branca medindo 
aproximadamente 1 8  x 8 cm; apresenta pegadas e traços isolados preservados 
como epirrelevo côncavo. Nenhuma pegada foi mensurada. Ocorrem dois traços 
bastante alongados e sinuosos na superfície superior. 
Procedência: Guapirama, PR. 
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Coletores/data: Fernando A. Sedor, Fábio M.S. Santos e Rafael C. Silva, 
janeiro/2001 . 
MCN.P.766 (estampa 8): amostra de calcário dolornítico de coloração cinza-clara 
medindo aproximadamente 1 2  x 9 cm; apresenta pegadas e traços isolados 
preservados corno hiporrelevo convexo. Urna pegada com dois dígitos foi 
mensurada. Carapaças de crustáceos também ocorrem na amostra, que encontra-se 
bastante intemperizada. 
Procedência: Guapirarna, PR. 
Coletores/data: Fernando A. Sedor, Fábio M.S. Santos e Rafael C. Silva, 
janeiro/2001 . 
MCN.P.767 (estampa 8): amostra de calcário dolornítico de coloração cinza-clara a 
amarelada medindo aproximadamente 1 4  x 1 3  cm; apresenta pegadas e traços 
isolados preservados como hiporrelevo convexo. Duas pegadas com dois dígitos 
foram mensuradas. Fragmentos de carapaças de crustáceos também ocorrem na 
amostra. 
Procedência: Guapirama, PR. 
Coletores/data: Fernando A. Sedor, Fábio M.S. Santos e Rafael C. Silva, 
janeiro/2001 . 
MCN.P.774 (estampa 9): amostra de calcário de coloração branca medindo 
aproximadamente 24 x 1 1  cm; apresenta pegadas e traços isolados preservados 
corno epirrelevo côncavo. Três pegadas com dois dígitos foram mensuradas. Vários 
traços bastante alongados e sinuosos ocorrem na superfície superior. 
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Procedência: Guapirama, PR. 
Coletores/data: Fernando A. Sedor, Rafael C .  Silva, Roxane P. Tel e Fabiana L. 
Rodrigues, maio/2001 . 
MCN.P.851 (estampa 9): amostra de calcário dolomítico de coloração cinza-clara 
medindo aproximadamente 1 6  x 1 3  cm; apresenta pegadas e traços isolados 
preservados como hiporrelevo convexo, sendo que um dos traços é bastante 
alongado, sinuoso e bifurcado. Nenhuma pegada foi mensurada. Acúmulos de 
fragmentos de carapaças de crustáceos também ocorrem na amostra, que se 
encontra intemperizada. 
Procedência : Guapirama, PR. 
Coletores/data: Fernando A. Sedor, Rafael C .  Si lva e Sibelle T.  Disaró, 
setembro/2002. 
MCN.P.852 (estampas 10  e 1 1 ) :  amostra de calcário dolomítico de coloração cinza­
clara que encontra-se fragmentada em quatro partes denominadas MCN .P.852a, 
MCN.P.852b, MCN.P .852c e MCN .P.852d, e que medem aproximadamente 23 x 1 7  
cm, 43 x 27 cm, 34 x 23 cm e 36 x 20 cm, respectivamente . Pegadas incompletas e 
traços isolados ocorrem nas cristas de marcas de onda. Os icnofósseis ocorrem em 
três camadas d iferentes que apresentam grande acúmulo de carapaças de 
crustáceos. Pegadas alongadas e sinuosas ocorrem na amostra MCN.P.852b, sendo 
duas delas bifurcadas, e uma pegada com dois dígitos foi mensurada nessa 
amostra. Uma outra pegada com dois d ígitos foi mensurada, sendo que metade 
dessa pegada encontra-se na amostra MCN.P.852a e a outra metade na amostra 
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MCN.P.852d, tendo sido referenciada como MCN.P.852ad-1 . Um traço alongado e 
reto ocorre na amostra MCN.P.852c. 
Procedência : Guapirama, PR. 
Coletores/data: Fernando A. Sedor, Rafael C. Silva e Sibelle T. Disaró, 
setembro/2002. 
MCN.P.853 (estampa 1 2) :  amostra de calcário dolomítico de coloração cinza-clara 
medindo aproximadamente 1 O x 1 O cm. Apresenta pegadas e traços isolados 
preservados como hiporrelevo convexo, sendo que um dos traços é bastante 
alongado, sinuoso e bifurcado. Uma pegada com três dígitos foi mensurada. 
Acúmulos de carapaças de crustáceos também ocorrem na amostra. 
Procedência : Guapirama, PR. 
Coletores/data: Fernando A. Sedor, Rafael C. Silva e Sibelle T. Disaró, 
setembro/2002. 
MCN.P.854 (estampa 1 2) :  amostra de calcário dolomítico de coloração cinza-clara 
medindo aproximadamente 24 x 1 8  cm; apresenta pegadas e traços isolados 
preservados como hiporrelevo convexo, um deles com sobreposição. Nenhuma 
pegada foi mensurada. Acúmulos de carapaças de crustáceos também ocorrem na 
camada. 
Procedência: Guapirama, PR. 
Coletores/data: Fernando A. Sedor, Rafael C. Silva e Sibelle T. Disaró, 
setembro/2002. 
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4.4.2. Formação Rio do Rasto 
MCN.P.543 (estampa 13) :  amostra de arenito fino a médio avermelhado medindo 
aproximadamente 11  x 1 O cm com uma pegada, não mensurada, associada a traços 
alongados, sinuosos e de largura constante, preservados como hiporrelevo convexo. 
Procedência: São Jerônimo da Serra, PR. 
Coletores/data: Fernando A. Sedor e Fábio M.S. Santos, março/1 999. 
MCN.P.544 (estampa 1 3) :  amostra de arenito fino a médio esverdeado, com uma 
superfície bastante irregular, medindo aproximadamente 24 x 1 4  cm. Ocorrem 
pegadas associadas a traços alongados, sinuosos e de largura constante, 
preservados como hiporrelevo convexo. Onze pegadas foram mensuradas. 
Procedência:  São Jerônimo da Serra, PR. 
Coletores/data: Fernando A. Sedor e Fábio M.S. Santos, março/1 999. 
MCN.P.710 (estampa 14) :  amostra de arenito fino a médio esverdeado, com uma 
superfície bastante irregular, medindo aproximadamente 23 x 9 cm. Ocorrem 
pegadas associadas a traços alongados, sinuosos e de largura constante, 
preservados como hiporrelevo convexo. Foram mensuradas duas pegadas. 
Procedência: São Jerônimo da Serra, PR. 
Coletores/data: Fernando A. Sedor, Fábio M.S. Santos e Rafael C. Silva, 
julho/2000. 
Pegadas de tetrápodes do Permiano Superior da Bacia do Paraná - Material e Métodos 49 
MCN.P.71 1 a  (estampa 14) :  amostra de arenito fino a médio esverdeado medindo 
aproximadamente 1 8  x 1 6  cm com pegadas preservadas como hiporrelevo convexo. 
Seis pegadas foram mensuradas. 
Procedência:  São Jerônimo da Serra, PR. 
Coletores/data: Fernando A. Sedor, Fábio M.S. Santos e Rafael C. Silva, 
julho/2000. 
MCN.P.775 (estampa 1 5) :  amostra de arenito fino a médio esverdeado medindo 
aproximadamente 21 x 1 7  cm com pegadas preservadas como hiporrelevo convexo. 
Oito pegadas foram mensuradas. 
Procedência: São Jerônimo da Serra, PR. 
Coletores/data: Fernando A. Sedor, Fábio M.S. Santos e Rafael C. Silva, 
janeiro/2001 .  
MCN.P.850 (estampa 1 5) :  amostra de arenito fino a médio esverdeado medindo 
aproximadamente 1 8  x 1 2  cm com pegadas preservadas como hiporrelevo convexo. 
A superfície da amostra encontra-se rachada devido ao intemperismo. Duas 
pegadas foram mensuradas. 
Procedência: São Jerônimo da Serra, PR. 
Coletores/data: Fernando A. Sedar, Fábio M.S. Santos e Rafael C. Silva, 
janeiro/2001 . 
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V. RESULTADOS 
A preparação mecânica dos icnofósseis revelou-se pouco útil devido à 
semelhança de granulometria e textura entre camadas contendo as pegadas 
originais e aquelas com os hiporrelevos convexos. O uso de moldes, réplicas e 
fotografias permitiu a observação de detalhes que não eram facilmente distintos nos 
espécimes originais, possibilitando uma melhor descrição e interpretação do 
material. O levantamento das fácies sedimentares e sistemas deposicionais das 
formações lrati, Corumbataí e Rio do Rasto foi indispensável para a compreensão 
das condições em que os icnofósseis foram preservados. 
5.1 .  Análise de fácies sedimentares 
As fácies levantadas e descritas anteriormente foram correlacionadas através 
das semelhanças litológicas e estruturais, embora muitas vezes os autores não 
utilizem os mesmos atributos para caracterização faciológica e não concordem 
quanto aos seus limites. Assim, a Tabela 2 constitui uma tentativa de relacionar as 
interpretações dos vários autores. 
De acordo com as características litológicas, as camadas onde ocorrem as 
pegadas da Formação lrati no afloramento de Guapirama correspondem à fácies 
Tiaraju de FIGUEIREDO FILHO (1 972), à fácies de tempestitos carbonáticos de 
LAVINA (1 991 ), à associação faciológica V de HACHIRO & COIMBRA (1 991 ) e à 
litofácies BB de SANTOS NETO (1 993) (tabela 2). As camadas com pegadas dos 
afloramentos de Goiás possivelmente correspondem também a essas fácies. 
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As camadas em que ocorrem pegadas procedentes da Formação Corumbataí 
equivalem à fácies de calcários biodetríticos de GAMA Jr. (1 979) e às fácies 
carbonáticas do Estado de São Paulo de LAVINA (1 991 ) (tabela 2). 
Os estratos com pegadas da Formação Rio do Rasto podem ser interpretados 
como equivalentes à fácies Armada de FIGUEIREDO FILHO (1 972), à fácies de 
arenitos lenticulares Morro Pelado de GAMA Jr. (1 979) e à fácies de arenitos 
tabulares de LAVINA (1 991 ) (tabela 2). 
, 
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TABELA 2 - Correlação das litofácies do Grupo Passa Dois. 
5.2. Análise estatística 





Os dados brutos provenientes da mensuração dos espécimes foram 
separados de acordo com a unidade geológica da qual procedem e, no caso dos 
icnofósseis da Formação Rio do Rasto, com o tipo de pegada, lacertóide ou 
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teromorfóide, mão ou pé (tabela 3). Os dados brutos provenientes da mensuração 
dos espécimes encontram-se nas tabelas 4, 5 e 6. Esse procedimento permitiu o 
cálculo da média, mediana, desvio padrão e coeficiente de variação de cada tipo 
morfológico de pegada (tabelas 6, 7 e 8). 
Tipo de Pegadas Espécimes 
Direita MCN . P.544-3, 544-7, 71 1 a-5, 775-2, 775-5, 850-2 
(/) 
Mão 
Q) Esquerda MCN.P.544-1 'O 
Q) MCN.P.544-2, 544-8, 544-9, 71 0-2, 71 1 a-1 , 71 1 a-3, 775-1 , 775-
o Direito (tJ 3, 775-7 ....J Pé 
Esquerdo MCN.P.71 0-2, 71 1 a-2, 71 1 a-4, 71 1 a-6, 775-4, 775-6, 775-8 
Direita MCN.P.544-6, 71 0-1 
(/) Mão Q) 
'O 




Esquerdo MCN.P.544-4, 544-5 


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Pegadas e L Pegadas e L Pegadas e L 
1 4,2 3,7 30 - - 59 2,4 2 
2 3,5 3,5 31 - - 60 - -
3 1 ,5 1 ,8 32 2,4 2,3 61 2 2,5 
4 1 ,9 1 ,9 33 - - 62 2,5 3,4 
5 2,4 2,6 34 3 3 63 3,3 3,8 
6 2,5 2,3 35 - - 64 3,3 3 
7 2,6 2, 1 36 - - 65 1 ,8 2,8 
8 1 ,4 1 ,3 37 2,2 2,3 66 2 1 ,8 
9 1 ,6 2,2 38 2,9 3, 1 67 3,4 3,4 
10 2 2,5 39 3,3 2,7 68 3,9 3,7 
1 1  2,3 2,4 40 3,9 3,5 69 2,2 2,7 
12 2 2,5 41 2,5 2,5 70 3,7 4,2 
13 2,5 2,8 42 - - 71 - -
14 2,5 2,7 43 3,9 3 72 1 ,9 2,8 
15  2,6 2,7 44 - - 73 2,6 3,2 
16 2 2 45 3,9 2,6 74 2,9 3 
17 3,4 3, 1 46 2,5 2 75 2,9 2,2 
18 3,2 3 47 - - 76 2, 1 2,3 
19  3,4 3,5 48 3 3 n - -
20 2,3 2,2 49 3,4 2,9 78 2,2 2,3 
21 3,4 3,2 50 2,6 3 79 - -
22 3,2 3,4 51 - - 80 - -
23 3, 1 2,7 52 3,2 2,7 81 1 ,7 2,2 
24 3,2 2,5 53 - - 82 1 ,9 1 ,4 
25 3,4 2,8 54 3,7 3,3 
26 - - 55 3,4 3,2 Média 2,75 2,73 
27 - - 56 3,6 3, 1 Mediana 2,6 2,7 
28 2,8 3,8 57 3,2 2,9 
Desvio 
0,68 0,59 padrão 
29 2,5 2,4 58 2,2 2,1 e. 25,09 21 ,61 variação 
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VI. ICNOT AXONOMIA 
6.1 . Pegadas da Fonnação lrati 
lchnogen. nov. A 
Diagnose - Pegadas constituídas por dois a quatro traços em forma de sulcos 
(epichnia) paralelos ou ligeiramente divergentes com espaçamento regular e 
curvados, com a curvatura interna voltada mediaimente; porção anterior de cada 
traço afilada e com extremidade aguda; porção posterior alargada e encurvada 
mediaimente com a extremidade arredondada ou rombuda; quando quatro traços 
estão presentes, os dois laterais apresentam menores dimensões e os centrais são 
mais fortemente impressos. 
Discussão - Alguns traços isolados poderiam a princípio ser confundidos com 
traços uni lobados produzidos por invertebrados, mas a ausência de um padrão ti pico 
de uma pista e o fato de ocorrerem conjuntos de dois ou mais traços na maioria das 
amostras refuta esta interpretação. Além disso, icnofósseis de invertebrados são 
raríssimos na Formação lrati, havendo uma única ocorrência de bioturbações 
identificadas como Didymaulichnus lyel/i (Rouault, 1 850) no Estado de Goiás (SILVA, 
FERNANDES & SEDOR, 2003). Usualmente não são designados icnotáxons para 
pegadas subaquáticas pela dificuldade em se identificar o animal produtor ou suas 
características anatômicas e também pela grande variabilidade que estas pegadas 
podem apresentar. Mesmo assim, alguns padrões podem ser observados e 
utilizados na distinção desse tipo de icnofóssil (e.g. MCALLISTER, 1 989; 
MCALLISTER & KIRBY, 1 998), que somados a um estudo da variação permitem que 
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estes traços sejam diagnosticados e nomeados taxonomicamente. O material 
estudado difere claramente de outros icnogêneros de origem subaquática, como 
Undichna Andersen, 1 976, que é composto por conjuntos de traços horizontais 
ondulados. 
lchnogen. nov. A ichnosp. nov. A 
Holótipo - MCN.P.293b, pegadas 1 e 2. 
Parátipo - MCN.P.293a-5; MCN.P.774-4; MCN.P.427-2. 
Repositório - Coleção paleontológica do Museu de Ciências Naturais, Setor de 
Ciências Biológicas, Universidade Federal do Paraná, Curitiba, Estado do Paraná, 
Brasil. 
Diagnose - A mesma do icnogênero. 
Localidade tipo - Município de Guapirama, Estado do Paraná. 
Estrato tipo - Rochas carbonáticas da Formação lrati (Sakmariano-Kazaniano). 
Descrição - Traços preservados como hiporrelevo convexo em uma camada de 
calcário dolomítico com grande acúmulo de fragmentos de carapaças de crustáceos 
Pigocephalomorpha. As pegadas são constituídas por dois a quatro traços paralelos 
ou ligeiramente divergentes, curvados e com espaçamento regular entre os dígitos, 
com a concavidade voltada mediaimente. A porção anterior de cada traço é afilada e 
apresenta a extremidade aguda e a porção posterior é alargada e encurvada 
mediaimente com a extremidade arredondada ou rombuda. Geralmente os dois 
traços centrais são mais fortemente impressos e os laterais apresentam menores 
dimensões. Ocorrem também traços isolados ou duplos bastante longos, 
aproximadamente paralelos, que podem ser retilíneos ou ligeiramente sinuosos 
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(MCN.P.426-2, MCN.P.428-1 , MCN.P.762, MCN.P.765, MCN.P.774-4), e traços 
bifurcados, alongados e sinuosos (MCN.P.427, MCN.P.851 ). A pegada 
MCN.P.293b-1 (holótipo) é constituída por três traços paralelos com extremidades 
anteriores afiladas e posteriores rombudas, sendo que o traço mais medial 
apresenta menor comprimento e largura; os outros dois traços são ligeiramente 
curvados no terço anterior. A pegada MCN.P.293b-2 apresenta quatro traços 
semiparalelos ligeiramente curvados com extremidades anteriores rombudas; a mais 
medial apresenta menores dimensões; os outros traços apresentam uma 
descontinuidade no terço posterior. A exceção do holótipo, as pegadas não formam 
seqüências que possam ser caracterizadas como pistas. As tabelas 5 e 8 
apresentam as medidas dos espécimes estudados. 
Outras ocorrências - Formação lrati, municípios de Portelândia e Perolândia, 
Estado de Goiás. 
6.2. Pegadas da Formação Corumbatai 
Tridacty/ichnium Conti, Leonardi, Mariotti & Nicosia, 1 977 
Diagnose modificada - Pegadas tridáctilas com contorno trapezoidal, mesaxônicas 
a ectaxônicas, semiplantígradas, com prevalência funcional do dígito mais externo. 
O pé e a mão apresentam a mesma forma básica, mas a mão é menor, com 
aproximadamente a metade do tamanho do pé. A planta é grande e extensa em 
relação aos dígitos. O dígito Ili é tão longo ou quase tão longo quanto o dígito IV; o 
dígito li é menor que os outros dois. Todos os dígitos apresentam garras. Os eixos 
dos pés são aproximadamente paralelos à linha média da pista. 
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lcnoespécie tipo - Tridactylichnium /eonardii Conti, Leonardi, Mariotti & Nicosia, 
1 977. 
Tridactylichnium ichnosp. 
Localidade tipo - Município de Taguaí, Estado de São Paulo. 
Estrato tipo - Rochas carbonáticas da Formação Corumbataí (Kazaniano­
Tatariano). 
Descrição - lcnofósseis preservados como epirrelevo côncavo em uma camada de 
calcário micrítico, em duas diferentes associações (figuras 1 1  e 1 2). As pegadas são 
tridáctilas com contorno trapezoidal, mesaxônicas a ectaxônicas, semiplantígradas, 
com prevalência funcional do dígito mais externo. O pé e a mão apresentam a 
mesma forma básica, mas a mão é menor, com aproximadamente a metade do 
tamanho do pé e ectaxonia mais evidente, embora raramente seja preservada. A 
planta é grande e extensa em relação aos dígitos, e pode apresentar o contorno 
posterior arredondado ou reto. Todos os dígitos apresentam extremidades 
arredondadas ou pontiagudas, evidenciando garras. Os dígitos Ili e IV apresentam 
comprimento semelhante e o dígito li é menor que os outros dois. Os eixos dos pés 
são aproximadamente paralelos à linha média da pista. As mãos atingem cerca de 
2,0 cm de comprimento e 1 ,5 cm de largura, e os pés cerca de 3,0 cm de 
comprimento e 4,0 cm de largura. Os hypexes são angulosos, mas podem 
apresentar-se arredondados devido à preservação. A divergência digital entre os 
dígitos 1 1- 1 1 1  e Ili-IV varia entre 1 5º e 20°. As pegadas encontram-se distribuídas 
caoticamente na superfície da rocha, não sendo seguro tentar reuní-las em 
seqüências que caracterizem pistas, à exceção de uma pista de andadura bípede 
r 
Pegadas de tetrápodes do Permiano Superior da Bacia do Paraná - lcnotaxonomia 65 
(pegadas 62, 63 e 64, figura 1 2) que apresenta ângulo do passo de 1 07°, passo 
duplo com 1 6,5 cm e bitola da pista de 1 0,5 cm. Outras pegadas provavelmente 
constituem seqüências de impressões de um mesmo lado do corpo (pegadas 52 e 
54, 55 e 56, figura 1 2), apresentando um passo duplo muito curto, entre 5,0 e 1 1 ,0 
cm. Ocorrem alguns conjuntos mão-pé (pegadas 44 e 45, 52 e 82, 69 e 70, figura 
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FIGURA 1 1  - Tridactylichnium ichnosp. da Formação Corumbataí, associação 1 .  
Discussão - A diagnose original proposta por CONTI et ai. (1 977) para o 
icnogênero Tridactylichnium foi modificada com base em novas informações 
reveladas pelos espécimes estudados e as medidas presentes nela foram retiradas, 
pois não podem ser interpretadas estritamente e constituem um elemento descritivo 
e não diagnóstico. Os espécimes estudados diferem claramente de pegadas 
tridáctilas dinossauróides pela prevalência funcional do dígito IV e pela maior bitola 
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da pista, já que pegadas de terópodes apresentam-se sobrepostas à linha média da 
pista, o que evidencia uma postura semi-ereta e não ereta como nos terópodes. 
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FIGURA 12 - Tridactylichníum ichnosp. da Formação Corumbataí, associação 2. 
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A posição anterior e medial da mão em relação ao pé no conjunto mão-pé é 
semelhante ao padrão quiroteróide. Diferem também de Tridactylichnium /eonardii 
principalmente por apresentarem andadura semibípede e pela bitola menor da pista, 
mas faltam outros elementos distintivos devido à má qualidade de preservação. 
Devido a isso e ao fato de não haver material coletado optou-se pela determinação 
dessas pegadas como Tridacty/ichnium ichnosp., visto que não podem ser 
identificadas como T. leonardíi e nem como uma espécie nova. As medidas das 
pegadas e o ângulo do passo são semelhantes àquelas apresentadas por T. 
/eonardii. 
6.3. Pegadas da Formação Rio do Rasto 
Rhynchosauroides Maidwell, 1 91 1  
Diagnose - Pegadas lacertóides, ectaxônicas e assimétricas com escalonamento 
progressivo dos dígitos I ao IV, delgados e freqüentemente curvos. Grande ângulo 
entre os dígitos I e V. Características gerais comuns ao pé e à mão, sendo essa a 
menor das duas impressões (segundo DEMATHIEU, 1 966). 
lcnoespécie tipo - Rhynchosauroides rectipes Maidwell, 191 1 .  
Rhynchosauroides ichnosp. nov. A 
Holótipo - MCN.P.775, pegadas 1 e 2. 
Parátipos - MCN.P.544, pegadas 3, 7, 8 e 9. 
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Repositório - Coleção paleontológica do Museu de Ciências Naturais, Setor de 
Ciências Biológicas, Universidade Federal do Paraná, Curitiba, Estado do Paraná, 
Brasil. 
Diagnose - O dígito IV do pé é curvado lateralmente e o dígito V da mão ocupa uma 
posição látero-anterior. No conjunto mão-pé, a mão é situada anteriormente ao pé, 
sendo os eixos longitudinais das duas impressões praticamente alinhados. 
Localidade tipo - Município de São Jerônimo da Serra, Estado do Paraná. 
Estrato tipo - Arenitos tabulares do Membro Morro Pelado da Formação Rio do 
Rasto (Tatariano), Bacia do Paraná. 
Descrição - Pegadas lacertóides, pentadáctilas, assimétricas e ectaxônicas com 
prevalência anatômica e funcional do dígito IV, preservadas como hiporrelevo 
convexo em uma camada de arenito. Os dígitos apresentam tamanho crescente do 1 
ao IV, sendo o V reduzido, são relativamente alongados e delgados, com garras, e 
os hypexes são agudos. Almofadas falangeais, palmares e plantares raramente são 
preservadas. As pegadas das mãos são palmígradas a semipalmígradas, sendo o 
dígito V aproximadamente do mesmo tamanho que o I e em posição látero-anterior; 
a palma é larga e curta, com cerca de um terço do comprimento do dígito IV; os 
dígitos são retilíneos ou apresentam curvatura muito pequena, as garras dos dígitos 
1 ao IV são também retilíneas ou levemente curvadas mediaimente e a garra do 
dígito V é curvada lateralmente. As pegadas dos pés são semiplantígradas a 
digitígradas, o dígito I é retilíneo ou curvado mediaimente, os dígitos l i  e Il i podem 
apresentar-se curvados lateralmente ou mediaimente e o dígito IV é retilíneo ou 
curvado lateralmente; o dígito V raramente é preservado, sendo nesse caso 
levemente curvado lateralmente. A planta, quando preservada, é larga e curta. No 
Pegadas de tetrápodes do Permiano Superior da Bacia do Paraná - lcnotaxonomia 69 
conjunto mão-pé, a mão é situada anteriormente ao pé, sendo os eixos longitudinais 
das duas impressões praticamente alinhados. Não ocorre sobreposição. 
Discussão - Embora não tenham sido encontradas seqüências de pegadas que 
caracterizem pistas, três conjuntos mão-pé (espécimes MCN.P.544 3 e 8, 7 e 9 e 
MCN.P.775 1 e 2) podem ser observados, o que, juntamente com outras 
características morfológicas das pegadas, permite a comparação com as demais 
icnoespécies do gênero. O artigo com a descrição original do icnogênero não foi 
localizado e dessa forma a diagnose icnogenérica utilizada foi baseada em trabalhos 
posteriores. Embora HAUBOLD (1 966 apud AVANZINI & RENESTO, 2002) tenha 
proposto a morfofamília Rhynchosauroidae, esta não foi adotada; esse tipo de 
classificação raramente é usado e, segundo SARJEANT & KENNEDY (1 973), não 
devem ser considerados os icnotáxons acima de icnogênero. Devido à característica 
recorrência dos icnotáxons ao longo do tempo geológico, a comparação com outras 
icnoespécies foi a mais abrangente possível, envolvendo pegadas de várias idades 
diferentes. Dessa forma, Rhynchosauroides ichnosp. nov. A difere de R. tirolicus 
Abel, 1 926 pela ocorrência de passadas sem sobreposição no conjunto mão-pé e 
pela curvatura lateral do dígito IV do pé. Difere também de R. peabodyi Faber, 1 958, 
que apresenta a palma bastante alongada e o dígito IV do pé curvado mediaimente 
formando praticamente um ângulo reto com o dígito V. As icnoespécies R. 
moenkopiensis Haubold, 1 971 e R. schochardti Rühle von Liliestern, 1 939 
apresentam uma grande palma em relação aos dígitos da mão, que são mais 
robustos e curvados que em R. ichnosp. nov. A. Em R. hyperbates Baird, 1 957 e R. 
sphaerodactylus Demathieu, 1 971 as mãos são comumente digitígradas com 
prevalência dos dígitos centrais e o dígito IV do pé é curvado mediaimente. Os 
dígitos I a IV das mãos e li a IV dos pés de R. petri Demathieu, 1 966 são curvados 
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mediaimente, assim como em R. santanderensis Demathieu & Omenaca, 1 976, que 
apresenta o dígito V do pé em posição látero-posterior, diferindo assim do táxon 
brasileiro. A icnoespécie R. maximus Gand, 1 974 apresenta a mão semipalmígrada 
a digitígrada com prevalência dos dígitos centrais e pés plantígrados a 
semiplantígrados com dígitos curvados mediaimente. Em R. virgiliae Demathieu, 
Ramos & Sopena, 1 978 tanto as mãos quanto os pés são digitigrados com dígitos 
curvados mediaimente. O digito IV dos pés de R. brunswickii (Ryan & Willard, 1 947) 
é curvado mediaimente e o dígito V freqüentemente encontra-se separado da 
impressão da planta e forma quase um ângulo reto com o digito IV, característica 
essa que também ocorre em R. pallinii Conti, Leonardi, Mariotti & Nicosia, 1 977. Os 
dígitos dos pés de R. pisanus (Fucini, 1 91 5) são alongados e retilíneos, sendo os 
dígitos 1-IV das mãos curvados mediaimente. As icnoespécies R. bomemanni 
Haubold, 1 966, R. pusillus Haubold, 1 966, R. franconicus Heller, 1 956 e R. articeps 
(Owen, 1 942) apresentam os dígitos 1-IV dos pés curvados mediaimente, diferindo 
assim de R. ichnosp. A, que apresenta o dígito IV curvado lateralmente. R. ichnosp. 
A também difere das icnoespécies apresentadas acima pela posição anterior da mão 
em relação ao pé no conjunto mão-pé, excetuando-se R. pisanus e R. pallinii, que 
apresentam a mão situada anteriormente e um pouco lateralmente ao pé no 
conjunto mão-pé. Outras icnoespécies analisadas, tais como R. majus Demathieu, 
1 970 e R. etruscus Huene, 1 941 , não apresentam nenhuma semelhança com R. 
ichnosp. A e mesmo sua atribuição ao gênero Rhynchosauroides é duvidosa. 
Dicynodontipus Rühle von Liliestern, 1 944 
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Diagnose - Pegadas plantígradas, pentadáctilas, com contorno arredondado, 
aproximadamente simétricas, mesaxônicas ou ligeiramente ectaxônicas, com 
prevalência funcional da palma. A planta é elíptica sendo o eixo transversal maior 
que o longitudinal, e pode apresentar uma projeção posterior arredondada. Os 
dígitos são curtos e seu tamanho aumenta ligeiramente do I ao IV, sendo o V menor. 
lcnoespécie tipo - Dicynodontipus geinitzi (Hornstein, 1 876). 
Dicynodontipus ichnosp. 
Material - MCN.P.554, pegadas 4, 5, 6 e 1 0; MCN.P.71 0, pegada 1 .  
Repositório - Coleção paleontológica do Museu de Ciências Naturais, Setor de 
Ciências Biológicas, Universidade Federal do Paraná, Curitiba, Estado do Paraná, 
Brasil. 
Localidade tipo - Município de São Jerônimo da Serra, Estado do Paraná. 
Estrato tipo - Arenitos tabulares do Membro Morro Pelado da Formação Rio do 
Rasto (Tatariano), Bacia do Paraná. 
Descrição - Pegadas teromorfóides, pentadáctilas, aproximadamente simétricas, 
mesaxônicas a ectaxônicas, preservadas como hiporrelevo convexo em uma 
camada de arenito. Os dígitos apresentam tamanho crescente do I ao IV, sendo o V 
menor, são largos e curtos em relação à planta ou palma. Os hypexes são 
arredondados. Não foram observadas garras ou almofadas falangeais, mas ocorrem 
almofadas palmares e plantares. A planta apresenta o eixo transversal maior que o 
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Discussão - A distinção entre mãos e pés é pouco clara nesse material e foram 
consideradas como impressões dos pés aquelas com a porção plantar mais 
significativa. LEONARD!, SEDOR & COSTA (2002) identificaram essas pegadas 
como cf. Dícynodontipus e com o estudo morfológico mais detalhado foi possível 
confirmar a atribuição a esse icnogênero. As pegadas assemelham-se às da 
icnoespécie D. geinitzí (Hornstein, 1 876) pela forma da planta e dos dígitos, e 
diferem de D. bellambiensís Retallack, 1 996, que apresenta dígitos mais estreitos e 
longos e uma divergência interdigital mais marcante entre os dígitos IV e V. O 
material estudado apresenta ainda algumas semelhanças com Gal/egosíchnus 
garridoí Casamiquela, 1 964 e Calíbarichnus ayestaraní Casamiquela, 1 964, do 
Mesozóico da Argentina, tais como dígitos voltados anteriormente com pequena 
divergência interdigital e planta larga com uma projeção posterior (CASAMIQUELA, 
1 964). Devido à pequena quantidade de espécimes e à má preservação do material 
estudado, não foi possível atribuir essas pegadas definitivamente a nenhuma das 
icnoespécies de Dicynodontípus e por isso optou-se por determiná-las como D. 
ichnosp. 
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VII. DISCUSSÃO 
O estudo dos icnofósseis de tetrápodes do Grupo Passa Dois exigiu que 
fossem usadas várias abordagens diferentes, que foram separadas em quatro 
seções com objetivo de facilitar a compreensão das mesmas. A primeira trata dos 
problemas relacionados à nomenclatura e taxonomia, em especial à definição de 
características diagnósticas, descrição e identificação de icnotáxons. A segunda 
objetiva discorrer sobre as condições em que os sedimentos foram depositados, com 
base nas interpretações correntes na literatura e como os icnofósseis foram 
preservados nesse contexto. A terceira seção consiste em uma discussão sobre os 
animais que teriam deixado essas pegadas com base nas faunas existentes 
naquelas idades, no contexto paleoambiental e na anatomia do autopódio. A última 
seção trata da interpretação morfológica, biomecânica e comportamental dos rastos, 
do ponto de vista icnológico, com base nas informações discutidas nas três primeiras 
seções e na análise detalhada do material. 
7 .1. Os problemas icnotaxonômicos e a utilização de características 
diagnósticas 
A icnotaxonomia foi um dos maiores problemas encontrados na realização 
desta dissertação. Muitas das icnoespécies analisadas pareciam muito semelhantes 
entre si enquanto outras foram descritas com base em material escasso ou 
incompleto. Muitas diagnoses diferentes eram usadas para um mesmo gênero sem 
que houvesse uma revisão adequada. Uma das principais dificuldades que foram 
observadas para a identificação e interpretação das pegadas fósseis foi a utilização 
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de características diagnósticas que não são morfológicas e, portanto, não 
.--. representam aspectos anatômicos do animal. Isso tem levado à criação de um 
grande número de icnotáxons sem que haja uma comparação adequada com 
aqueles já descritos, visto que não há muitos elementos em comum que possam ser 
comparados. Como exemplo, é possível citar alguns elementos da diagnose de 
Rhynchosauroídes petrí elaborada por DEMATHIEU (1 966): "O pé só mostra os 
dedos médios, [ .. . ] o ângulo de divergência dos dígitos li-IV é variável sem ser 
grande. [ .. . ] a mão às vezes é completa". Também na descrição de R. maximus, 
GANO (1 974) utilizou o grande tamanho das pegadas como elemento diagnóstico. 
Outro exemplo é a diagnose de DEMATHIEU, RAMOS e SOPENA (1 978) para R. 
virgilíae: "[ ... ] no pé [ ... ) os dedos são finos e compridos". CONTI et ai. (1 977) 
utilizaram o bipedalismo como elemento diagnóstico de Tridactylichnium leonardii, 
sendo que no mesmo artigo os autores argumentaram que o produtor das pistas 
seria um animal "normalmente quadrúpede, mas bípede quando correndo". A 
presença ou ausência de garras e almofadas falangeais também é muitas vezes 
usada nas diagnoses. Várias diagnoses continham também medidas absolutas dos 
holótipos, o que teoricamente impediria que qualquer espécime um pouco maior ou 
menor que aqueles fossem atribuídos a essas espécies. 
Com base na análise das diagnoses presentes na literatura, foi possível 
distinguir três tipos de características utilizadas na descrição de pegadas fósseis: 
• Características preservacionais - aquelas que são afetadas pelos processos 
deposicionais e diagenéticos, fatores sedimentológicos e pela perda de 
informações ocasionada pela coleta e preparação dos espécimes. 
Amostragens pequenas podem dificultar a triagem destas características, 
assim como o estudo da variação das pegadas pode indicar quais delas são 
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preservacionais. A ausência de almofadas, garras e dígitos, o 
arredondamento da pegada, a largura dos dígitos, presença de crescentes de 
areia, ocorrência de subpegadas e a profundidade da pegada são exemplos 
desse tipo de características. Não devem ser usadas como elementos 
diagnósticos por não serem representativas da forma do animal, mas podem 
trazer informações sobre as condições de deposição, plasticidade e grau de 
umidade do sedimento quando este foi depositado. 
• Características comportamentais - são aquelas produzidas ou influenciadas 
por variações no comportamento locomotor do animal, que podem apresentar 
variação em uma amostra ou mesmo em uma única pista. Podem ser citadas 
como exemplos a curvatura dos dígitos, rotação dos autopódios, arraste dos 
dígitos, tipo de andadura, passo, passo duplo, sobreposição e ultrapassagem, 
número de dígitos, ângulo do passo e, em menor grau, a divergência 
interdigital e total. Podem ter valor taxonômico desde que representem um 
comportamento padrão e não episódico e que haja um conhecimento da 
variação desse comportamento, o que pode ser obtido com um estudo 
estatístico. Esse tipo de característica pode fornecer informações valiosas 
sobre a distribuição do peso durante a locomoção, padrão locomotor e 
velocidade do animal. 
• Caracter[ sticas morfológicas - aquelas que refletem características 
anatômicas do animal. Embora possam apresentar variações relacionadas ao 
desenvolvimento ontogenético, distribuição geográfica ou diferenças 
individuais, estas características são as mais confiáveis para fins 
taxonômicos, pois permitem a distinção morfológica das populações e podem 
até fornecer elementos de comparação com materiais esqueletais. Como 
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exemplo, é possível citar a fórmula falangeal, disposição das almofadas 
plantares ou palmares, comprimento dos dígitos, ângulo entre os eixos da 
pegada, presença de garras e posição relativa dos autopódios no conjunto 
mão-pé. 
Cabe lembrar que a divisão nesses grupos não é estanque. Muitas vezes, as 
características comportamentais podem também indicar aspectos anatômicos tais 
como a distância gleno-acetabular, calculada com base nos parâmetros da pista, e o 
tamanho dos membros, desde que se tenha uma boa amostragem e que esta tenha 
sido analisada em termos de variação. 
As comparações taxonômicas do material estudado com aqueles registrados 
na literatura e as diagnoses dos novos icnotáxons descritos foram feitas com base 
nesses princípios, tendo sido possível determinar que há muito que ser revisado em 
relação à icnotaxonomia e interpretação de pegadas fósseis do mundo todo. Por 
exemplo, os icnogêneros Rhynchosauroides e Dicynodontipus claramente 
necessitam de revisão, embora essa não possa ter sido feita no decorrer dessa 
dissertação pela impossibilidade de verificação dos tipos depositados em museus da 
Europa e Estados Unidos. 
7 .2. Contexto deposicional e a origem dos icnitos 
Dentre as várias interpretações faciológicas de rochas da Formação lrati, 
aquelas apresentadas por LAVINA (1 991 ), HACHIRO & COIMBRA (1 991 ) e 
SANTOS NETO (1 993) são as mais completas e detalhadas. Com base nesses 
trabalhos é possível determinar que os icnofósseis desta formação foram produzidos 
sob a ação de ondas de tempestade em planícies de maré, na área de transição 
l 
1 
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entre as zonas de supramaré e intermaré. As camadas com acúmulos de carapaças 
de crustáceos foram originadas pela erosão de sedimentos do fundo por ondas de 
tempestade, que transportaram e redepositaram o material erodido de acordo com o 
tamanho e densidade dos bioclastos. A seleção e orientação dos fragmentos de 
carapaça corroboram essa hipótese. No afloramento de Guapirama é possível 
observar camadas com ondulações de grande porte, possivelmente estratificações 
cruzadas hummocky, cerca de 50 cm acima destas camadas, que corresponderiam 
à base de uma seqüência característica de um tempestito (e.g. LAVINA, 1 991 ; 
DELLA FÁVERA, 2001 ). As pegadas teriam sido produzidas durante a tempestade, 
principalmente no início do processo de redeposição das carapaças, visto que 
encontram-se entremeadas a essas camadas. 
As camadas com icnofósseis da Formação Corumbataí são equivalentes à 
fácies de calcários biodetríticos de GAMA Jr. (1 979) e às fácies carbonáticas do 
Estado de São Paulo de LAVINA (1 991 ), sendo que as interpretações destes 
autores são compatíveis com a de ANDREIS & CARVALHO (2001 ) de um sistema 
lagunar associado a planícies de maré afetadas por correntes. 
Conforme citado anteriormente, as camadas com pegadas da Formação Rio 
do Rasto correspondem à fácies Armada de FIGUEIREDO FILHO (1 972), à fácies 
de arenitos lenticulares Morro Pelado de GAMA Jr. (1 979) e à fácies de arenitos 
tabulares de LAVINA (1 991 ). Com base na interpretação desses autores, é possível 
afirmar que os icnofósseis foram produzidos na margem de um corpo lacustre raso, 
após a entrada de correntes de turbidez originadas do rompimento e progradação 
dos diques marginais ou do fluxo de saída de canais de crevasse. A ausência de 
fendas de ressecamento nesses níveis sugere que as pegadas teriam sido 
produzidas em uma superfície com uma pequena lâmina d'água. 
,.. 
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7 .3. Os animais produtores das pegadas 
As tentativas de identificação de animais que produziram as pegadas e 
pistas encontradas no registro fossilífero são feitas principalmente com base na 
anatomia do autopódio, nas proporções corporais (estimadas através do estudo das 
medidas das pistas) e em características comportamentais inferidas por relações 
filogenéticas (por exemplo, lepidossauros extintos deveriam ter andar alternado, já 
que os recentes apresentam essa característica), sendo que a contribuição da 
!enologia experimental com animais recentes também tem sido significativa (e.g. 
BRAND, 1 979; CASAMIQUELA, 1 964; LEONARD!, 1 975; LOCKLEY, 1 991 ). Essas 
tentativas vem sido feitas desde os primeiros estudos científicos de pegadas fósseis 
no século XIX (SARJEANT, 1 974) e o progresso da paleontologia de vertebrados e 
da anatomia comparada permitiu desde então um aprimoramento nessas 
identificações. 
A busca pelo animal produtor pode iniciar-se na comparação com animais 
que são conhecidos na mesma unidade geológica, mas não deve restringir-se a ela, 
por vários motivos: as condições necessárias à preservação de pegadas fósseis 
diferem daquelas necessárias à preservação de esqueletos e ossos e, dessa forma, 
um conjunto de camadas pode apresentar registros osteológicos e não icnológicos, 
ou vice-versa; não são conhecidos todos os animais que viveram e que poderiam 
estar preservados em determinada formação geológica, assim sendo uma 
comparação restrita a essa unidade seria incompleta e possivelmente tendenciosa. 
Além disso, freqüentemente os registros icnológicos antecedem os osteológicos 
visto que um único animal pode produzir milhares de pegadas durante sua 
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existência, mas deixar apenas um esqueleto passível de ser fossilizado. Isso permite 
que essas sejam preservadas antes que haja populações bem estabelecidas em 
uma área e um conseqüente aumento do potencial de preservação dos esqueletos 
(LOCKLEY, 1 991 ; SARJEANT, 1988). 
Algumas dificuldades são encontradas na identificação de animais 
produtores de pegadas fósseis. Por exemplo, os autopódios destacam-se do corpo 
de um animal morto eni um estágio inicial do processo tafonômico e os inúmeros 
ossos que os constituem são separados rapidamente, sendo por isso menos 
freqüente a sua preservação. Além disso, os autopódios são geralmente pouco 
estudados por apresentarem menor valor taxonômico, o que dificulta a comparação 
morfológica entre as pegadas fósseis e os autopódios de animais extintos. 
Ainda assim, uma identificação bastante razoável é possível quando são 
reunidas diversas informações acerca dos icnofósseis discutidas anteriormente. 
Dessa forma, os icnofósseis denominados como lchnogen. nov. A ichnosp. nov. A 
podem ser atribuídas a um tetrápode aquático, natante, que habitava o ambiente 
hoje representado pela Formação lrati . SEDOR, COSTA & LEONARD! (2001 ) 
atribuíram essas pegadas a Mesosauridae, justificando que esses são os únicos 
tetrápodes conhecidos na Formação lrati e que a morfologia e dimensões dos 
apêndices locomotores desses animais seriam compatíveis com as das pegadas. Os 
mesossaurídeos apresentam adaptações ao hábito aquático que são 
tradicionalmente apontadas na literatura (COPE, 1 886; MCGREGOR, 1 908; 
WILLISTON, 1 91 4; ROMER, 1 966; RôSLER & TATIZANA, 1 983; CARROLL, 1 988) 
como, por exemplo, corpo longo e delgado, cauda longa e comprimida lateralmente, 
crânio com um longo rostro e narinas situadas à frente das órbitas, costelas 
paquiostóticas e autopódios com dedos longos e membranas interdigitais. Esses 
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animais apresentam ainda apêndices locomotores posteriores proporcionalmente 
maiores que os anteriores e a forma dos pés e seu alinhamento com o eixo do corpo 
(WILLISTON, 1 91 4; SEDOR & FERIGOLO, 1 999) favoreceriam que os dedos 
centrais (li, Ili, IV) tangessem o substrato. As médias do comprimento dos traços, 
equivalente ao arco descrito pelo membro locomotor posterior durante a abdução, e 
da distância entre os dígitos (tabela 8) são compatíveis com as dimensões 
apresentadas pelos mesossaurídeos (e.g. MCGREGOR, 1 908; WILLISTON, 1 91 4; 
ROMER, 1 956; ARAÚJO, 1 976). Como o membro posterior é anatomicamente 
semelhante nas três espécies de mesossaurídeos (ARAÚJO, 1 976), não é possível 
fazer uma atribuição a uma dessas espécies em particular, e dessa forma é 
reforçada a identificação de lchnogen. nov. A ichnosp. nov. A como pegadas de 
mesossaurídeos. 
O animal produtor de Tridacty/ichnium /eonardii seria semibf pede, 
funcionalmente tridáctilo, semiplantígrado e apresentaria autopódios semelhantes ao 
padrão primitivo reptiliano, com garras e prevalência dos dígitos mais externos. A 
preservação mais rara da mão indica que a andadura bípede seria mais comum que 
a quadrúpede. O animal apresentaria ainda postura semi-ereta e a cauda levantada 
do chão. Muitas vezes a tridactilia presente em pegadas é interpretada como uma 
característica avançada que apenas poderia estar presente em animais triássicos ou 
então são comparadas a pegadas de dinossauros terópodes. É preciso lembrar que 
a tridactilia apresentada pelas pegadas é funcional e não necessariamente 
anatômica. A semelhança com o padrão quiroteróide em relação ao conjunto mão­
pé indica tratar-se de um Archosauromorpha. De fato, CONTI et ai. (1 977) atribuíram 
duvidosamente essas pegadas a Euparkeriidae Huene, 1 920. Essa identificação foi 
efetuada também por SANTI (1 990, 1 993). A presença de esqueletos desses 
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animais no Permiano Superior da Bacia do Karoo (sul do continente africano), 
compatíveis com o tamanho das pegadas, também é um fator que apóia a atribuição 
de Tridactylichnium ichnosp. a Archosauromorpha (Euparkeriidae?). 
As pegadas do icnogênero Rhynchosauroides encontradas em rochas 
triássicas têm sido tradicionalmente atribuídas a Rhynchocephalia Günther, 1 868 
(e.g. DEMATHIEU & HAUBOLD, 1 972). Como esse grupo surgiu apenas no 
Triássico, CONTI et ai. (1 977) atribuíram as ocorrências de Rhynchosauroides do 
Permiano da Itália a Araeoscelidae ou Protorosauridae. Rhynchosauroides ichnosp. 
nov. A constitui uma nova icnoespécie, sendo a primeira do icnogênero registrada no 
hemisfério sul, e nesse caso outros táxons de ocorrência gondwãnica poderiam ser 
os produtores dessas pegadas, tais como os Younginiformes ou os Tangasauridae. 
Dessa forma, as pegadas da icnoespécie Rhynchosauroides ichnosp. nov. A podem 
ser atribuídas a Lepidosauromorpha (sensu ESTES & PREGILL, 1 988), visto que 
uma identificação mais precisa seria inviável. Não há registros de materiais 
osteológicos de diápsidos nas rochas da Formação Rio do Rasto, sendo essas 
pegadas a única evidência da presença de lepidossauromorfos no Permiano 
Superior brasileiro. 
Embora as pegadas do icnogênero Dicynodontipus tenham sido 
originalmente atribuídas a dicinodontes, alguns autores admitiram a possibilidade 
dessas corresponderem a pegadas de cinodontes (e.g. LEONARD! & MIETTO, 
2000). RETALLACK (1 996) argumentou que as pegadas da icnoespécie D. 
bellambiensis são similares às pegadas que poderiam ser produzidas por espécies 
de Lystrosaurus. Na Formação Rio do Rasto há registros osteológicos do 
dicinodonte Endothiodon (BARBERENA, CORREIA & AUMOND, 1 980; 
BARBERENA, ARAÚJO & LAVINA, 1985), cujo tamanho seria compatível com as 
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dimensões das pegadas. Ainda assim, a escassês de elementos osteológicos 
nessas rochas e o conseqüente desconhecimento das paleofaunas impedem que 
seja feita uma atribuição a esse gênero, e portanto preferiu-se pela identificação 
como pegadas de terapsídeos, provavelmente dicinodontes. 
7 .4. Interpretação dos icnofósseis 
A análise estatística revelou que, de um modo geral, média e mediana 
apresentaram valores bastante próximos, constituindo assim bons representantes 
das populações estudadas. As medidas angulares (D, DT, AC) das pegadas 
lacertóides da Formação Rio do Rasto apresentaram maiores coeficientes de 
variação em relação às medidas lineares (C, L, CP, LP, CD, LO) e as medidas dos 
pés também apresentaram maior variação que as das mãos, sendo que os valores 
encontrados indicam, segundo LEONARD! (1 987), que estas pegadas representam 
uma população natural e homogênea. Nas amostras da Formação lrati, a variável 
CT apresentou o maior coeficiente de variação e L T o menor, tendo DO valores 
intermediários, sendo que os valores encontrados indicam que as duas últimas 
variáveis podem ser usadas para diagnosticar estes icnofósseis. 
A maioria das amostras estudadas da Formação lrati apresenta pegadas 
preservadas como hiporrelevo convexo, o que reflete um tendenciamento na coleta. 
tcnofósseis preservados dessa forma são mais facilmente visualizados no campo, e 
riscos causados por máquinas e pelo empilhamento das rochas nas pedreiras 
podem ser confundidos com pegadas em epirrelevo côncavo, o que explica esse 
tendenciamento. 
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Os autores MCALLISTER (1 989) e MCALLISTER e KIRBY (1 998) definiram 
características para o reconhecimento de pegadas subaquáticas, sendo que as 
seguintes foram encontrados nas pegadas da Formação lrati (os termos encontram­
se devidamente traduzidos para o português): ocorrência de marcas de retração dos 
dígitos (reflecture of digits) , aprofundamento dos traços em relação ao arco descrito 
pelo membro locomotor ( depth of the mark con-esponding to are of digit), traços 
alongados (elongation of traces), crista saliente na porção posterior do traço 
(posterior overhang), impressão preferencial das extremidades distais dos dígitos 
(impression of distal digits) , comprimento dos traços excessivamente variáveis 
quando comparados com a largura (trace /engths excessive/y variable compared to 
widths) e traços com configurações inesperadas (unexpected configurations) . A 
ocorrência destas características nas pegadas estudadas, juntamente com a 
interpretação paleoambiental para os estratos em que ocorrem, confirma a 
interpretação da origem subaquática feita por SEDOR, COSTA e LEONARD! (2001 ). 
Curiosamente, os icnofósseis denominados como lchnogen. nov. A ichnosp. 
nov. A apenas foram encontrados associados aos tempestitos. As camadas plano­
paralelas depositadas durante o tempo bom apresentam um potencial de 
preservação de pegadas tão bom ou melhor que aquelas depositadas durante a 
tempestade, visto que não haveria a ação retrabalhadora nas ondas, mas as 
pegadas não ocorrem ou ao menos não foram encontradas nessas camadas. 
Segundo SEDOR, COSTA e LEONARD! (2001 ), as pegadas teriam sido produzidas 
pelo deslocamento do animal, em seminatação, em uma coluna d'água rasa, 
fazendo com que os autopódios tocassem o fundo enquanto o corpo e a cauda 
boiavam. As informações sobre a faciologia aqui reunidas contradizem essa 
interpretação. As camadas com pegadas foram depositadas sob alguns poucos 
,. 
Pegadas de tetrápodes do Permiano Superior da Bacia do Paraná - Discussão 84 
metros de profundidade (LAVINA, 1 991 ; SANTOS NETO, 1 993) e não seria possível 
a produção de pegadas pela atividade de seminatação. Este fato pode implicar em 
algum tipo de relação entre as tempestades e a presença desses animais no fundo. 
Uma possibilidade é que estivessem buscando pelos crustáceos, retirados do fundo 
revolvido pela tempestade, para alimentação, mas esta hipótese é pouco plausível 
porque praticamente não haveria matéria orgânica, apenas as partes mais rígidas do 
exoesqueleto fragmentadas e redepositadas. Também é pouco provável que fossem 
buscar alimento nesses momentos devido às condições estressantes ocasionadas 
por uma tempestade. Uma hipótese mais aceitável é que estivessem buscando 
refúgio da ação das ondas de tempestade, visto que sua intensidade seria menor no 
fundo. 
Um fator que também apóia a interpretação de que as pegadas do lchnogen. 
nov. A ichnosp. nov. A da Formação lrati teriam sido produzidas em uma coluna 
d'água mais profunda que aquela proposta por SEDOR, COSTA e LEONARD! 
(2001 ) é a ocorrência unicamente de pegadas de natação, pois em águas rasas 
ocorreria variação no tipo de pegada em relação ao tamanho do animal. Indivíduos 
de pequeno porte ou jovens arrastariam produziriam marcas de arraste de dedos no 
substrato, ao passo que animais de maior porte ou adultos tocariam o fundo 
produzindo impressões completas ou parciais do autopódio, ou seja, caminhariam 
sobre o substrato visto que seus membros locomotores são maiores. Caso a 
profundidade fosse maior a ponto de permitir que os animais de maior porte 
produzissem marcas de arraste, então os animais pequenos não tocariam o fundo e 
não deixariam marca nenhuma no substrato. Este fato foi notado em pegadas 
subaquáticas da Formação Moenkopi, Utah, EUA, por MCALLISTER e KIRBY 
(1 998). Na Formação lrati ocorrem, no mesmo horizonte estratigráfico, marcas de 
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arraste de dedos de indivíduos grandes e pequenos, e não ocorrem impressões de 
autopódio, o que é uma evidência de que a coluna d'água era mais profunda e que 
os icnofósseis foram produzidos durante o mergulho dos animais. 
O estudo da preservação das pegadas do lchnogen. nov. A ichnosp. nov. A 
revelou algumas informações importantes sobre a gênese desses traços. Segundo 
MCALLISTER & KIRBY (1 998), pegadas subaquáticas geralmente apresentam 
marcas de retrabalhamento por propulsão (kick-off scours) causadas pela ação de 
redemoinhos criados com a passagem do autopódio perto do substrato, 
suspendendo o sedimento e redepositando-o logo atrás da pegada. Essas marcas 
indicam que a superfície com pegadas encontrava-se exposta na ocasião da 
passagem dos animais. Não ocorrem feições desse tipo em nenhum dos icnofósseis 
da Formação lrati, o que leva a crer que não foram produzidas diretamente em uma 
superfície exposta. Esse fato pode ser explicado da seguinte forma: durante os 
eventos de tempestades, carapaças de crustáceos eram redepositadas juntamente 
com sedimentos carbonáticos finos, que então formavam lentes de espessura 
milimétrica entre as camadas com carapaças; quando os animais tangiam o fundo, 
seus dedos atravessavam a camada com carapaças, recém depositada e ainda 
sobre ação das ondas, e atingiam as camadas de sedimentos finos situadas logo a 
baixo e livres da ação das ondas. Provavelmente a profundidade que os dedos 
podiam adentrar no sedimento era limitada pela membrana interdigital, o que 
explicaria a profundidade aproximadamente constante apresentada pelos traços. 
Outra evidência disso é a ausência de marcas da membrana interdigital entre os 
traços. Dessa forma, essas pegadas não corresponderiam a subpegadas 
(undertracks), pois não houve pressão do autopódio sobre o substrato de modo a 
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deformar as camadas inferiores e sim penetração das extremidades dos dedos no 
sedimento. 
Ainda segundo MCALLISTER e KIRBY (1 998), a porção posterior de 
pegadas subaquáticas corresponde àquela mais alargada, contrastando com a 
interpretação preliminar feita por SEDOR, COSTA e LEONARD! (2001 ) na qual a 
porção alargada dos traços corresponderia à porção anterior. Um elemento que 
pode confirmar a interpretação de MCALLISTER e KIRBY (1 998) é a presença de 
traços (e.g. MCN.P.266-2, MCN.P.853-1 , MCN.P.427-1 , MCN.P.764-1 , 
MCN.P.764-4, MCN.P.774-2, MCN.P.293a-4, MCN.P.293a-5, MCN.P.293b-3) com 
uma das extremidades fortemente curvada mediaimente, em forma de vírgula. Essa 
característica pode ser interpretada como marcas de retração dos dígitos (reflecture 
of digits) , produzidas durante a fase final de propulsão pelos autopódios 
(THULBORN & WADE, 1 989), e assim essa extremidade corresponderia à porção 
posterior do traço. 
A distribuição horizontal das pegadas da Formação lrati é bastante caótica, o 
que é característico de pegadas produzidas em meio aquoso (PEABODY, 1 956), 
visto que o animal não usava o substrato para propulsionar o corpo, mas tocava-o 
acidentalmente, e não ocorrem seqüências de pegadas que caracterizem pistas. 
Esse fato é uma evidência de que a cauda longa comprimida lateralmente 
apresentada pelos mesossaurídeos era provavelmente o principal órgão propulsor 
durante a natação, e os pés eram usados como órgãos auxiliares para a propulsão. 
A maioria dos icnofósseis está representada por traços duplos ou triplos 
curvados que podem ser interpretados corno marcas de arraste das extremidades 
dos dedos produzidas durante movimento em arco do apêndice locomotor. Esse tipo 
de movimento é típico em animais que nadam com o auxilio dos autopódios (e.g. 
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MCALLISTER e KIRBY, 1 998, PEABODY, 1956, PEABODY, 1 959). Algumas 
variações desses traços podem também ser observadas. Pegadas com traços 
divergentes (MCN.P.427-2, MCN.P.853-1 , MCN.P.774-3, MCN.P.262-1 podem ser 
atribuidas a uma abertura dos ângulos interdigitais durante o movimento de 
propulsão, inflando as membranas natatórias e aumentando a área superficial do 
autopódio. Os traços isolados ou duplos bastante alongados, retilíneos ou sinuosos, 
que ocorrem em várias amostras (MCN.P.765, MCN.P.762, MCN.P.774, 
MCN.P.426, MCN.P.427) podem ser interpretados como marcas de arraste dos 
dedos produzidas sobre o fundo quando os movimentos de propulsão cessavam 
mas o animal continuava a se deslocar por inércia, gerando traços retilíneos, ou 
quando a propulsão era oferecida unicamente pelo movimento ondulatório da cauda, 
produzindo traços sinuosos. Os traços bifurcados observados em algumas amostras 
(MCN.P.427, MCN.P.761 , MCN.P.851 , MCN.P.852b) são mais difíceis de serem 
interpretados. Podem representar variações dos traços em Z (z-traces) descritos por 
MCALLISTER & KIRBY (1 998), que são interpretados como movimentos em arco 
brevemente interrompidos dos apêndices locomotores, ou seja, duas fases de 
propulsão entremeadas por uma pausa. 
As pegadas da Formação Corumbatai foram identificadas como uma nova 
icnoespécie de Tridactylichnium Conti, Leonardi, Mariotti & Nicosia, 1 977, 
icnogênero conhecido apenas na Formação Arenarie di Vai Gardena (Permiano 
Superior, Alpes Meridionais da Itália) por poucas pegadas com andadura bipede. Os 
espécimes brasileiros apresentam indícios de andadura semibípede, confirmando o 
que havia sido previsto por SANTI (1 993), e constituem os primeiros a apresentar 
preservação das impressões das mãos. 
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Algumas características das pegadas estão relacionadas à preservação, tais 
como o arredondamento dos dígitos, do hypex e do contorno posterior da planta, e a 
ausência de almofadas falangeais, palmares e plantares, podendo indicar que havia 
uma plasticidade moderada do sedimento na ocasião da formação das pegadas. 
Segundo ANDREIS e CARVALHO (2001 ), essas pegadas teriam sido produzidas em 
substrato mole e pouco coeso, depositado em extensas e rasas poças d'âgua 
sujeitas a ressecação esporádica, o que explicaria esse tipo de preservação. 
Segundo CONTI et ai. (1 977), o animal produtor de Tridactylichnium seria 
normalmente quadrúpede, mas bípede quando corria, e nesse caso seria tridáctilo 
somente quando estivesse correndo. Os espécimes da Formação Corumbataf 
evidenciam que o animal era funcionalmente tridáctilo mesmo quando andava como 
quadrúpede. SANTI (1 990), com base nos padrões morfológicos das pistas e das 
pegadas e na comparação com Basi/iscus basiliscus (Linneu, 1 758), argumentou 
que esses animais seriam cursoriais e usariam mais a locomoção bípede que a 
quadrúpede. As pegadas de andadura quadrúpede (pegadas 52, 54 e 84, figura 1 2) 
apresentam um passo menor que aquelas de andadura bípede (pegadas 62, 63 e 
64, figura 1 2), o que indica que a locomoção bípede era realmente mais veloz que a 
quadrúpede. SANTI (1 990) afirmou também que os membros locomotores anteriores 
e posteriores do animal produtor de Tridactylichnium apresentariam dimensões 
similares devido à parcial verticalização dos membros e à diminuição de movimentos 
laterais, características necessárias ao semibipedalismo. Dentre o material 
estudado, as pegadas 52 e 82 (figura 1 2) podem ser interpretadas, com base na 
morfologia, como conjuntos mão-pé esquerdos, sendo que as mãos encontram-se 
em uma posição anterior e medial em relação ao pé, o que pode indicar que os 
membros anteriores seriam menores que os posteriores, o que também é 
r-,. 
r'\. 
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evidenciado pelas menores dimensões das mãos. Segundo SANTI (1 990, 1 993), os 
animais produtores dessas pegadas seriam precursores dos répteis bípedes 
mesozóicos. 
A figura 1 3  apresenta as relações entre comprimento e largura das pegadas 
da Formação Corumbataí. O gráfico demonstra que ocorre um crescimento 
isométrico das pegadas, confirmando tratar-se de uma população natural, e que não 
há uma diferenciação clara entre classes de tamanhos, sendo que a distinção entre 
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FIGURA 1 3  - Gráfico com as relações de comprimento e largura das pegadas 
fósseis da Formação Corumbataí. 
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O icnogênero Tridacty/ichnium foi descrito em rochas do Permiano Superior 
da Itál ia, o que seria compatível com a idade tradicionalmente atribuída aos depósito 
s da Formação Corumbataí. 
Conforme discutido anteriormente, as pegadas da Formação Rio do Rasto 
teriam sido produzidas nas margens de um corpo lacustre sob uma lâmina d'água de 
poucos centímetros, visto que não ocorrem marcas de arraste. Quando o animal 
andava sobre o substrato, seus autopódios afundavam l igeiramente na areia e 
também pressionavam as camadas adjacentes, havendo então uma combinação de 
impressão superficial e de subpegadas. Esse tipo de combinação é comum em 
ambientes subaquáticos pois a plasticidade do sedimento se torna maior 
(THULBORN, 1 990) . A ocorrência de almofadas falangeais, plantares e palmares em 
algumas pegadas (e.g. MCN.P.543, MCN.P.544-3, MCN.P .544-4, MCN.P.544-9) 
indica tratar-se de impressões originais. A preservação desse tipo de características 
em pegadas subaquáticas é mais comum quando a superfície encontrava-se coberta 
por uma esteira de algas, que aumenta a resistência desse substrato à erosão 
(THULBORN, 1 990). 
Traços sinuosos e alongados ocorrem nas amostras MCN.P.543 e 
MCN.P.544 e podem ser interpretados como marcas de arraste de cauda 
associados a Rhynchosauroides ichnosp. nov. A, indicando que nesses casos a 
lâmina d'água era muito rasa, permitindo que a cauda arrastasse sobre o substrato . 
A pegada da amostra MCN.P.543 clpresenta também evidências de rotação do 
autopódio durante a locomoção. A origem subaquática dessas pegadas explicaria a 
ausência de pistas, visto que nem todas as pegadas de uma seqüência seriam 
preservadas nesse contexto (MCALLISTER & KIRBY, 1 998). As pegadas dos pés de 
R. ichnosp. nov. A freqüentemente apresentam uma profund idade maior na porção 
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anterior, mostrando que o peso concentrava-se nas extremidades dos dedos. Nas 
mãos, ao contrário, o peso distribuía-se uniformemente nos dígitos e na palma. As 
pegadas identificadas como Dicynodontipus ichnosp. apresentam uma concentração 
de peso muito maior na porção plantar ou palmar, e muitas vezes os dígitos sequer 
são visíveis. 
Todas as amostras estudadas procedentes do afloramento de São Jerônimo 
da Serra (Formação Rio do Rasto) apresentam icnofósseis preservados como 
hiporrelevo convexo devido a esses serem mais facilmente visíveis no campo e 
também porque há uma camada de siltito mais friável abaixo da camada de arenito 
contendo esses icnofósseis, que é facilmente destruída com a ação do 
intemperismo. Além disso, as amostras apresentam tamanho pequeno, pois o 
afloramento constitui-se de um corte de rodovia bastante inclinado e seria 
necessária a retirada de uma grande quantidade de sedimento das camadas 
superiores para coletar amostras de maior tamanho. 
Todas as icnoespécies conhecidas de Rhynchosauroides são procedentes do 
hemisfério norte, principalmente da Europa e Estados Unidos. Apesar de terem sido 
encontradas em idades bastante distintas entre o Permiano e o Triássico, essas 
outras icnoespcies apresentam mais semelhanças entre si do que com R. ichnosp. 
nov. A, principalmente em relação ao conjunto mão-pé e à direção da curvatura dos 
dígitos. 
Os icnogêneros Rhynchosauroides e Dicynodontipus identificados na 
Formação Rio do Rasto são mais comumente encontrados em rochas triássicas 
(LOCKLEY & MEYER, 2000). O restante da associação faunística do afloramento de 
São Jerônimo da Serra é indicativo de idade permiana (COSTA & SEDOR, 2001 ). 
Essas pegadas ocorrem nas camadas do topo da formação, próximo ao contato com 
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a Formação Pirambóia, o que leva a crer que as camadas superiores da Formação 
Rio do Rasto teriam se originado no início do Triássico ou mais provavelmente na 
transição permo-triássica. 
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VIII. CONCLUSÕES 
1 .  As pegadas do Grupo Passa Dois representam populações animais naturais e 
homogêneas, sendo que três (Tridactylichnium ichnosp., Rhynchosauroides 
ichnosp. nov. A e Dicynodontipus ichnosp.) dos quatro icnotáxons 
encontrados correspondem a animais sem registro osteológico nessa unidade 
geológica. 
2. Os icnofósseis da Formação lrati foram identificados como lchnogen. nov A 
ichnosp. nov. A e atribuídos a répteis mesossaurídeos. Foram originados sob 
a ação de ondas de tempestade em planícies de maré, na área de transição 
entre as zonas de supramaré e intermaré, e não correspondem à superfície 
original pois essa encontrava-se coberta por uma fina camada de fragmentos 
de carapaças de crustáceos na ocasião da formação das pegadas. Os 
mesossaurídeos teriam produzido essas pegadas durante a natação próxima 
ao fundo, tendo a cauda como principal órgão propulsor. 
3. As pegadas da Formação Corumbataí foram identificadas como 
Tridactylichnium ichnosp. e atribuídas aos arcossauromorfos, provavelmente 
da família Euparkeriidae. Os animais produtores seriam semibípedes com 
mãos e pés funcionalmente tridáctilos tanto na corrida quanto na andadura 
normal. 
4. Na Formação Rio do Rasto ocorrem dois tipos de pegadas, identificados 
como Rhynchosauroides ichnosp. nov. A e Dicynodontipus ichnosp. e 
atribuídos respectivamente aos lepidossauromorfos e terapsídeos, 
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provavelmente dicinodontes. Esses icnofósseis foram produzidos na margem 
de um lago raso após a entrada de correntes de turbidez sob uma pequena 
lâmina d'água. R. ichnosp. nov. A corresponde à primeira icnoespécie desse 
icnogênero descrita no hemisfério sul. As camadas onde ocorrem essas 
pegadas teriam se originado no início do Triássico ou na transição permo­
triássica. 
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